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SOCIÉTÉ   DE  L'INDUSTRIE   MINÉRALE. 
ESSAI 

SUR    H.TCB    MACHINES    D'AERAGE 

Par  M.  Daniel  MURGOE , 
ingénieur  de  la  Compagnie  houillère  de  Bessèges. 


TROISIÈME  PARTIE,  (i) 


En  publiant,  vers  la  fin  de  1872,  la  première  partie  de 
cette  étude,  j'émettais  l'espoir  de  pouvoir  donner  bientôt  une 
théorie  nouvelle,  solidement  appuyée  sur  l'expérience,  des 
grands  appareils  d'aérage  à  force  centrifuge,  théorie  qui  ne 
m' apparaissait  encore  que  d'une  façon  Tort  nuageuse.  Sept 
années  se  sont  écoulées  depuis,  et  aujourd'hui  seulement  je 
viens  tenir  la  promesse  que  j'ai  faite  alors.  Cette  longue  attente 
surprendra  peu  les  personnes  qui  savent  combien  il  est  difficile 
d'allier  les  recherches  expérimentales  aux  exigences  d'un  ser- 
vice actif;  elle  n'aura  pas  été  complètement  stérile,  car,  outre 
ce  labeur  inconscient  de  la  pensée  qui,  avec  la  seule  aide  du 
temps,  éclaircit  et  simplifie  toutes  choses,  elle  m'a  permis 
d'appuyer  mon  élude  sur  les  travaux  de  la  Commission  de 
îaêrage  du  district  du  Gard,  travaux  qui  ont  paru  dans  les 
deux  dernièras  livraisons  de  1878.  Membre  moi-même  de  cette 
Commission,  avec  M.  Àguillon,  alors  ingénieur  de  l'Etat  pour 
l'arrondissement  d'Àlais,  et  M.  Fumât,  ingénieur  principal  des 
mines  de  la  Grand' Combe,  je  sais  plus  que  tout  autre  quel 


(1)  La  première  partie  a  para  dans  le  tome  II  de  la  %—  série,  page  445, 
et  la  deuxième  partie,  dans  le  tome  IV,  page  747. 
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soin,  quel  scrupule  d'exactitude  ont  été  apportés  à  ces  recher- 
ches, et  quelle  base  solide  elles  offrent  à  la  spéculation. 

L'étude  théorique  que  je  me  propose  de  développer  ici  ne 
comprend  pas  seulement  les  ventilateurs  à  force  centrifuge, 
mais  encore  les  nombreux  appareils,  à  peu  près  abandonnés 
aujourd'hui,  qui  entraînent  l'air  en  le  choquant  par  des  surfaces 
obliques,  tels,  par  exemple,  que  le  ventilateur  à  vis  de  H.  Motte, 
à  hélice  de  M.  Pasquet,  à  ailes  de  moulin  à  vent  de  H.  Lesoinne. 
Pour  plusieurs  auteurs,  ces  appareils  forment  une  classe  à 
part  et  font  l'objet  d'une  étude  spéciale;  M.  Devillez  les  dis- 
tingue sous  le  nom  de  ventilateurs  à  impulsion  directe, 
Ponson,  de  ventilateurs  à  mouvement  de  translation  dissé- 
quant. Cette  séparation  ne  me  parait  pas  justifiée;  ces  appa- 
reils ont  pour  effet,  exactement  comme  ceux  à  force  centrifuge, 
de  produire  dans  l'atmosphère  des  mines  une  certaine  dépres- 
sion réglée  sur  le  carré  de  leur  vitesse,  dépression  qui  déter- 
mine à  son  tour  l'appel  de  l'air  extérieur.  Si  la  mine  est  étroite 
la  circulation  obtenue  est  faible  ;  si  elle  est  large,  le  débit  est 
considérable,  la  dépression  restant,  dans  tous  les  cas,  théori- 
quement constante.  Or,  cette  similitude  d'action  doit  évidem- 
ment conduire  à  des  théories  identiques. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  appareils  pneumatiques,  Fabry, 
Lemielle,  etc.,  étudiés  dans  les  deux  premières  parties  de  ce 
travail,  et  dont  le  mode  d'action  se  trouve  absolument  inverse. 
Ces  appareils  aspirent  l'air  des  mines  en  le  découpant,  pour 
ainsi  dire,  par  quantités  toujours  égales  qui  sont  extraites  de 
l'intérieur  et  rejetées  au  dehors.  Ce  n'est  donc  pas  la  dépres- 
sion qui  reste  ici  constante,  mais  bien  le  volume  aspiré.  Celte 
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les  appareils  pneumatiques  et  avec  l'approbation  de  mes  amis, 
la  dénomination  générique  de  ventilateurs  volumogènes,  je  me 
trouve  naturellement  conduit  à  appeler  les  appareils  dont  j'en- 
treprends aujourd'hui  l'élude,  ventilateurs  déprimogènes. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  décrire  les  divers  types  de  ventila- 
teurs déprimogènes  construits  jusqu'à  ce  jour  :  ils  sont  certai- 
nement très-connus  du  lecteur.  Au  reste,  de  ces  modèles  si 
variés,  il  ne  subsiste  guère  aujourd'hui  que  le  ventilateur  à 
force  centrifuge,  qui  est  supérieur  de  beaucoup  à  tous  les 
antres.  Je  me  bornerai  donc  à  rappeler  en  termes  rapides  leurs 
principaux  caractères  et  avantages  : 

1°  Leur  mécanisme  est  d'une  extrême  simplicité  :  tout  se 
réduit  a  un  système  rotatif  invariable,  tournant  sur  deux  paliers, 
si  Taxe  est  horizontal,  sur  une  crapaudine  et  un  collier,  si 
l'axe  est  vertical  ; 

2*  Ils  laissent  libre  la  communication  entre  l'air  intérieur 
et  l'air  extérieur  ; 

3°  Ils  ne  donnent  sur  les  mines  étroites  qu'un  faible  débit; 
mais  pour  les  mines  larges,  ils  permettent  d'obtenir  une  circu- 
lation considérable. 

Tous  ces  caractères  sont  en  opposition  complète  avec  ceux 
bien  connus  des  ventilateurs  volumogènes. 

Je  ne  m'occuperai  dans  cette  étude  que  du  ventilateur  dépri- 
mogène  aspirant,  ce  qui  est,  du  reste,  le  cas  de  la  presque 
totalité  des  installations  existantes.  Bien  qu'il  y  ait  quelques 
sérieux  avantages  à  agir  par  refoulement,  la  gêne,  la  compli- 
cation qu'entraîne  ce  système  conduisent  presque  toujours  à 
l'abandonner.  La  cause  en  est  bien  connue  :  par  suite  de  la 
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prix  d'une  grande  gène  et  de  graves  complications.  Il  est  donc 
beaucoup  plus  simple  de  rejeter  le  ventilateur  à  l'autre  extré- 
mité des  travaux,  vers  Tamont-peudage  des  couches  ;  mais 
alors,  il  devient  forcément  aspirant. 

Au  reste,  bien  que  je  ne  Taie  pas  vérifié  par  l'expérience,  je 
ne  puis  douter  que  des  vues  théoriques  reconnues  exactes  pour 
les  ventilateurs  à  aspiration  ne  soient  rigoureusement  applica- 
bles aux  appareils  foulants  de  même  nature,  avec  cette  seule 
différence  que  ce  qui  était  dépression  devient  ici  compression. 

Je  m'appuierai  à  chaque  pas,  au  cours  de  la  discussion  que 
je  vais  entreprendre,  sur  la  méthode  de  l'orifice  en  mince 
paroi  équivalent,  méthode  que  j'ai  développée  longuement  dans 
les  deux  premières  parties  de  cette  étude.  Je  la  crois  assez 
connue  du  lecteur  pour  qu'il  soit  inutile  d'en  reparler  ici  ;  elle 
a  reçu,  du  reste,  une  sorte  de  consécration  officielle,  du  jour 
où  M.  Haton  de  la  Goupillère,  le  savant  professeur  de  l'Ecole 
des  mines  de  Paris,  m'a  fait  l'honneur  de  l'inscrire  sur  le  pro- 
gramme de  son  cours  d'exploitation. 

J'emploierai  comme  notations,  la  lettre  a  pour  désigner 
l'orifice  équivalent.  V  sera  le  volume  d'air  débité  par  seconde, 
A,  la  dépression  exprimée,  pour  la  commodité  du  calcul,  en 
colonne  du  fluide  en  mouvement,  c'est-à-dire  en  colonne  d'air. 
Je  supposerai  que  l'air  est  un  fluide  incompressible,  ce  qui  est 
parfaitement  légitime  dans  les  faibles  limites  où  se  meut  la 
pression  absolue  de  l'air  entratné  par  les  ventilateurs.  Enfin,  je 
ne  manquerai  pas  de  saisir,  soit  dans  mes  raisonnements,  soit 
dans  mes  calculs,  toutes  les  occasions  possibles  de  simplifier 
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mine  et  tournant  à  une  vitesse  rigoureusement  uniforme.  Profi- 
tant de  la  fiction  de  l'orifice  équivalent,  remplaçons  la  mine 
aérée  par  nn  orifice  en  mince  paroi  que  nous  pourrons  à  volonté 
rétrécir  ou  accroître  : 

Si  nous  supposons,  d'abord,  l'orifice  équivalent  égal  à  zéro, 
c'est-à-dire  la  mine  complètement  obstruée,  le  ventilateur 
produira  dans  l'espace  confiné  faisant  suite  à  l'ouïe,  une  cer- 
taine dépression  que  j'appellerai  H.  Si,  à  présent,  j'ouvre  et 
j'accrois  par  degrés  l'orifice  équivalent,  que  deviendra  cette 
dépression?  Théoriquement,  elle  doit  rester  invariable,  l'action 
déprimante  des  palettes  s'exerçant  aussi  bien  sur  l'air  en  mou- 
vement que  sur  l'air  en  repos.  En  fait,  elle  faiblira  à  mesure  que 
le  ventilateur  sera  traversé  par  des  volumes  d'air  plus  considé- 
rables et  finira  même  par  disparaître  lorsque  l'orifice  équivalent 
aura  cru  jusqu'à  l'infini. 

Si  j'appelle  A0  cet  affaiblissement  graduel  de  la  dépression 
initiale,  la  dépression  effective  pourra  donc  être  exprimée  par 
l'égalité  : 

A  =  H  — A0,  (1) 

/>0  pouvant  croître  depuis  zéro  jusqu'à  H. 

Quelles  sont  les  causes  de  cette  chute  de  dépression  h0? 
Evidemment,  les  frottements  et  pertes  de  force  vive  que  l'air 
éprouve  en  traversant  le  ventilateur,  frottements  et  pertes  qui 
croissent  en  raison  du  volume  d'air  débité  et  absorbent  une 
fraction  de  plus  en  plus  grande  de  la  dépression  initiale. 

Les  auteurs  qui  se  sont  occupés  de  cette  théorie  ont  cherché, 
en  général,  à  déterminer  par  le  calcul  ces  frottements  et  pertes 
de  force  vive,  ce  qui  les  a  toujours  conduits  à  des  expressions 
compliquées.  Il  m'a  paru  beaucoup  plus  simple  de  faire  inter- 
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cation  de  la  méthode,  et  j'ai  nommé  ce  nouvel  orifice  Forifice 
de  passage. 

Iïgl 


Dès  lors,  on  peut  remplacer,  par  la  pensée,  la  mine  et  son 
ventilateur  par  deux  orifices  a  et  o  (Fig.  1  ci-dessus)  placés  à 
la  suite  l'un  de  l'autre  et  successivement  traversés  par  le  cou- 
rant d'air,  le  premier,  en  vertu  de  la  dépression  A,  le  second, 
en  vertu  de  la  dépression  ft0,  volume,  dépressions  et  orifices 
étant  liés  par  la  formule  de  l'écoulement  en  mince  paroi  : 


\  =  Of&baS/Jgh  (2) 

V  =  0,65  o  \/Jgh0  (3) 

De  ces  deux  relations,  je  déduis  l'intéressante  proportion- 
nalité : 

h         o*  " 
Si,  à  présent,  nous  substituons  à  h09  dans  l'égalité  (1),  la 
valeur  qui  découle  de  cette  proportion,  il  vient  : 

et  en  résolvant  par  rapport  à  h  : 

A 5_,-  (41 

'+£ 

Tallo  ool  lo  formula  Aa  la  rlûnr^cemn  aflW»tiva  h      Dnni*  nhfanîi* 
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Va=Ot65aVl7H  (5) 

Noos  apprendrons  tout  à  l'heure  à  déterminer  la  dépression 
initiale  H  en  fonction  du  diamètre  et  de  la  vitesse.  L'oriflce 
équivalent  de  la  mine,  a,  est  supposé  connu  ;  celui  de  passage, 
o9  est  lié  aux  dimensions  et  dispositions  du  ventilateur,  et  on 
comprend  qu'il  puisse  être  déterminé  à  priori.  La  dépression 
et  le  volume  d'air  débité  se  trouvent  donc  exprimés,  par  nos 
deux  formules  (4)  et  (5),  à  l'aide  de  quantités  connues,  ce  qui 
était  le  bot  à  atteindre. 

Ceci  ne  forme  encore  que  la  première  partie  de  notre  théo- 
rie :  il  nous  reste,  on  vient  de  le  voir,  à  déterminer  la  dépres- 
sion initiale  H.  Cette  détermination  fera  l'objet  du  prochain 
paragraphe,  mais,  avant  de  l'entreprendre,  je  cède  au  plaisir 
de  montrer  le  parallélisme  étonnant  qui  règne  entre  la  théorie 
précédente  et  celle  que  j'ai  proposée  dans  les  deux  premières 
parties  de  cette  étude,  pour  les  ventilateurs  volumogènes.  J'ai 
dit,  plus  haut,  que  pour  passer  de  l'une  à  l'autre,  il  suffisait  de 
changer  le  mot  volume  en  celui  de  dépression  et  inversement  ; 
on  va  pouvoir  en  juger  : 


▼entUatew» 


Volumogènes. 


En  théorie,  on  ventilateur  volumo- 
gène  doit  donner  un  volume  d'air 
constamment  égal  à  celui  qu'il  débi- 
terait en  aspirant  librement  dans 
l'atmosphère.  En  réalité,  le  volume 
obtenu  est  toujours  inférieur  à  ce 
volume  théorique  à  cause  des  jeux 


DÉPRMOGÈNKS. 


En  théorie,  un  ventilateur  dépri- 
mogène  doit  entretenir  une  dépres- 
sion constamment  égale  à  celle  qu'il 
atteindrait  en  aspirant  sur  un  espace 
fermé.  En  réalité,  la  dépression  obte- 
nue est  toujours  inférieure  à  cette 
dépression  initiale,  une  bonne  part  de 
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a  étant  l'orifice  équivalent  de  la 
mine,  appelons  o  celui  qui  équivaut 
aux  canaux  plus  ou  moins  compli- 
qués par  où  filtrent  les  rentrées  d'air. 
La  dépression  produite  par  le  venti- 
lateur étant  la  même  pour  les  deux 
orifices,  les  volumes  correspondants 
seront  évidemment  dans  le  même 
rapport  que  les  orifices  eux-mêmes 

Vo o_ 

V   ""   a  ' 

Si  donc  je  substitue  à  V0  dans  la 
première  égalité,  la  valeur  résultant 
de  la  proportion  précédente,  j'ob- 
tiendrai l'équation  : 

V  =  W- V— 
a 

qui,  résolue  par  rapport  à  Y,  donnera 

la  première  formule  demandée 

W 


V  =  - 


1 


o 

+  — 
a 


Si,  à  présent,  dans  la  valeur  de  la 
dépression  donnée  par  la  formule 
bien  connue  de  l'écoulement  en 
mince  paroi 

0,65  a  V  îg 
je  remplace  V  par  la  valeur  précé- 
dente, j'obtiendrai  la  seconde  for- 
mule: 

VA-0,65(a  +  o)V-^- 


a  étant  l'orifice  équivalent  de  la 
mine,  appelons  o  celui  qui  équivaut 
au  canal  plus  ou  moins  compliqué 
formé  par  le  ventilateur  lui-même. 
Les  deux  orifices  a  et  o  étant  traver- 
sés par  le  même  volume  d'air,  on 
reconnait  aisément  que  les  dépres- 
sions correspondantes  sont  dans  le 
rapport  inverse  de  leurs  carrés  : 
ho  __  j£ 
h  ~~   o*  * 

Si  donc  je  substitue  à  h0  dans  la 
première  égalité,  la  valeur  résultant 
de  la  proportion  précédente,  j'obtien- 
drai l'équation  : 

qui,  résolue  par  rapport  à  A,  donnera 
la  première  formule  demandée 
H 


A  = 


1 


+  ^ 


Si,  à  présent,  dans  la  valeur  du 
volume  donné  par  la  formule  bien 
connue  de  l'écoulement  en  mince 
paroi 

V  =  0,65a  \JTgh  , 
je  remplace  h  par  la  valeur  précé- 
dente, j'obtiendrai  la  seconde  for- 
mule: 


V  = 


_0fibayfYjÊ 


+  1 


On  le  voit,  le  parallélisme  est  parfait,  ce  qui  est,  du  reste, 
le  caractère  des  oppositions  absolues.  Grâce  à  cette  remar- 
quable réciprocité,  les  deux  théories  s'éclairent  l'une  l'autre, 
et  je  peux  dire  que  plus  d'une  fois  les  ventilateurs  volumo- 
gènes  m'ont  aidé  à  comprendre  les  déprimogènes 
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carrée  de  la  dépression.  Hais  cela  ne  change  rien  au  curieux 
résultat  que  je  viens  d'exposer  (1). 

Des  deux  formules  que  nous  venons  d'établir,  aussi  bien 
pour  les  ventilateurs  volumogènes  que  pour  les  déprimogènes, 
la  plus  importante  est  évidemment  celle  qui  donne  le  volume 
d'air  débité  par  seconde  ;  ce  volume  est,  en  effet,  pour  l'ex- 
ploitant, la  donnée  intéressante  par  excellence.  La  courbe 
exprimée  par  cette  formule,  l'orifice  équivalent  étant  porté  en 
abscisses,  le  volume  d'air,  en  ordonnées,  caractérise  avec  la 
plus  grande  netteté  le  ventilateur  auquel  elle  s'applique  et 
fournit  un  moyen  aussi  simple  que  sûr  de  comparer  entre  eux 
divers  appareils.  C'est  cette  courbe  que  la  Commission  de 
l'aérage,  du  Gard,  s'est  imposée  de  déterminer  pour  les  six  ven- 
tilateurs soumis  à  ses  expériences  ;  elle  lui  a  donné  le  nom  de 
courbe  caractéristique  des  ventilateurs. 

$2.  -  Détermination  de  la  dépression  initiale 
pour  les  ventilateurs  à  force  centrifuge. 

Je  conserverai  le  nom  de  dépression  initiale  à  cette  valeur 
de  la  dépression  qui  se  manifeste  lorsque  la  mine  est  fermée, 
et  reste  virtuellement  constante  lorsqu'on  fait  abstraction  des 
frottements  de  l'air. 

On  sait  que  dans  les  ventilateurs  volumogènes,  les  combi- 
naisons mécaniques  qui  donnent  lieu  au  volume  engendré  diffè- 
rent absolument  d'un  appareil  à  un  autre  et  exigent  à  chaque 
fois,  pour  la  détermination  de  ce  volume,  des  méthodes  de 
calcul  particulières.  Il  en  est  de  même  des  ventilateurs  dépri- 
mogènes ;  chaque  type  d'appareil  produit  la  dépression  par  des 
artifices  particuliers,  entraînant  chacun  leur  mode  de  calcul. 
Je  ne  m'occuperai,  dans  ce  paragraphe,  que  du  ventilateur  à 
force  centrifuge,  le  plus  parfait  et  par  suite,  le  plus  intéressant 
de  tous. 
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J'étudierai,  d'abord,  le  ventilateur  à  force  centrifuge  sans  en- 
veloppe, tel  que  Font  construit  les  premiers  inventeurs  (Combes, 
Letoret,  Lambert,  etc.)»  à  qui  l'enveloppe  n'apparaissait,  sans 
doute,  que  comme  un  obstacle  gratuit  au  libre  écoulement 
dans  l'atmosphère  de  l'air  projeté  par  les  palettes.  Cette  ma- 
nière de  voir,  fort  plausible  au  premier  abord,  est  en  réalité 
complètement  erronée.  On  sait  qu'à  M.  Guibal  revient  l'honneur 
d'avoir  montré  que  l'enveloppe,  avec  son  prolongement  évasé, 
est  indispensable  pour  permettre  aux  ventilateurs  de  déve- 
lopper tout  leur  effet  utile.  Aujourd'hui,  presque  tous  les  appa- 
reils en  activité  sur  les  houillères  présentent  ces  intelligentes 
additions  ;  mais,  pour  le  bon  ordre  de  cette  étude,  nous  devons 
commencer  par  ceux  qui  en  sont  privés. 

Afin  d'éviter  tout  nuage  dans  l'établissement  de  mes  cal- 
culs, je  supposerai  que  l'air  de  la  mine,  avant  d'arriver  à 
l'ouïe,  vient  s'épanouir  dans  une  sorte  de  vaste  chambre,  où  sa 
vitesse  puisse  être  considérée  comme  nulle.  En  réalité,  ce 
vestibule  serait  plutôt  nuisible  qu'utile  ;  mais,  pour  notre  théo- 
rie, il  a  l'avantage  de  placer  nettement  le  ventilateur  entre 
deux  atmosphères  immobiles,  puisant  dans  l'une  pour  verser 
dans  l'autre.  La  situation  est  franche  et  l'analyse  ne  peut 
s'égarer. 

Je  supposerai,  enfln,  dans  le  cours  de  cette  discussion,  n'a- 
voir à  faire  qu'au  ventilateur  idéal,  au  ventilateur  de  raison,  si 
je  puis  ainsi  parler,  ne  présentant  ni  jeux,  ni  chocs,  ni  pertes 
de  charge  d'aucune  sorte.  Dans  la  pratique,  on  reste  toujours 
plus  ou  moins  éloigné  de  cet  idéal,  la  nécessité  d'une  construc- 
tion simple,  d'un  fonctionnement  sûr,  obligeant  à  conserver  de 
nombreuses  imperfections  de  détail.  Faire  entrer  ces  imperfec- 
tions dans  le  calcul  serait  se  lancer  dans  des  complications 
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Le  ventilateur  à  force  centrifuge  sans  enveloppe  est  repré- 
senté dans  ses  traits  essentiels  par  ta  Fig.  2.  Les  ailes,  tracées 
suivant  un  profil  quelconque,  s'infléchissent  en  s'approcbant 
de  route  de  façon  à  présenter  l'inclinaison  voulue  pour  que  l'air 
pénètre  sans  cboc  dans  leurs  intervalles.  Ces  ailes  sont  en 
nombre  suffisant  pour  assurer  le  cheminement  régulier  de  l'air 
do  centre  à  la  périphérie,  sans  remous  ni  tourbillonnements. 
J'appellerai  r  le  rayon  de  l'ouïe,  R  celui  de  la  circonférence 
extérieure,  <*>  la  vitesse  angulaire  de  rotation.  Le  produit  o>R 
exprimera  la  vitesse  absolue  de  l'extrémité  des  ailes.  Cette 
vitesse  va  jouer  un  rôle  prépondérant  dans  toute  cette  discus- 
sion ;  je  rappellerai  la  vitesse  tangentielle,  et  je  la  désignerai 


-~_        l~        1-A«_~. 
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1°  L'air,  pris  immobile  dans  le  vestibule,  est  porté  à  la  vi- 
tesse Vt  avec  laquelle  il  traverse  l'ouïe  et  pénètre  dans  les 
intervalles  des  ailes.  Soit  donc,  au  passif  de  la  dépression,  la 
hauteur  génératrice  de  cette  vitese  : 

v.* 

"""27' 

2°  L'air,  une  fois  engagé  entre  les  ailes,  participe  à  un 
double  mouvement,  le  mouvement  relatif  de  cheminement 
suivant  la  surface  des  ailes,  le  mouvement  d'entraînement  pro- 
duit par  la  rotation  de  l'appareil.  Or,  la  théorie  veut  que  la 
dépression  totale  soit  la  somme  des  dépressions  élémentaires 
dues  à  chacun  de  ces  mouvements  (1).  Voyons  d'abord  le  mou- 
vement relatif  : 

L'intervalle  de  deux  ailes  consécutives  forme  un  canal  évasé 
où  l'air  pénètre  avec  une  certaine  vitesse  V4,  et  d'où  il  sort  avec 
une  vitesse  moindre  V2.  De  ce  ralentissement  résulte,  en  vertu 

du  théorème  de  Bernouilli  (2),  un  gain  de  dépression  exprimé 

y  2       y  s 
par  la  différence  -^ — . 

2g      2g 

Or,  la  vitesse  d'entrée  V4  est  la  résultante  de  deux  vitesses 
rectangulaires,  Tune  V0,  dirigée  suivant  le  rayon,  l'autre  cor 
égale  et  opposée  à  la  vitesse  tangentielle  des  ailes.  Dans  le 
ventilateur  idéal  que  je  considère  ici,  le  bord  intérieur  des 
ailes  est  dirigé  exactement  suivant  cette  résultante,  pour  que  la 
composition  des  vitesses  se  produise  sans  obstacle  et  que  l'air 
glisse  sans  choc  sur  la  surface  tranchante  de  la  palette.  Je 

(1)  J'applique,  à  l'accroissement  de  pression  dans  le  mouvement  relatif, 
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peux  donc  remplacer,  dans  l'expression  précédente,  Vâa  par  la 
somme  V0a  + co*  rf,  et  porter  à  l'actif  de  la  dépression  la 
somme  algébrique  : 

V+tt'r»        V 

"*"       îq  2g  ' 

3°  Le  mouvement  d'entraînement,  qui  est  une  rotation  uni- 
forme, engendre  la  force  centrifuge  qui,  à  son  lour,  produit  un 
accroissement  graduel  de  pression  de  Poule  à  la  circonférence 
extérieure. 

Si  j'isole  par  ia  pensée  un  élément  prismatique  de  l'air 
entraîné,  situé  à  une  distancer  du  centre  et  présentant  une 
hauteur  dx  dans]e*sens  du  rayon,  une  base  S  dans  le  sens 
perpendiculaire   et  une  densité  $,  la  masse  de  cet  élément 

sera et  la  force  centrifuge  développée  par  la  rotation 

9 

d  F  = ù>a  œ . 

9 
L'accroissement  de  la  dépression  par  unité  de  surface,  d'une 
base  à  l'autre  de  ce  petit  prisme,  s'obtiendra  en  divisant  l'ex- 
pression précédente  par  S.  Nous  diviserons  encore  pur  $  pour 
avoir  celte  pression  exprimée  comme  d'usage  en  colonne  d'air, 
et  nous  aurons  finalement,  pour  l'accroissement  différentiel  de 
la  pression  due  à  la  force  centrifuge  : 

, .        tù*œdx 
dh  = . 

g 

En  intégrant  depuis  œ  =  r  jusqu'à  œ  =  \\f  il  viendra,  pour 
la  différence  totale  de  pression,  de  la  circonférence  de  l'ouïe  h 
celle  du  bord  extérieur  des  palettes  : 

valeur  à  porter  à  l'actif  de  la  dépression  produite  par  notre 
ventilateur. 

Notre  analyse  est  à  présent  complète  et  nous  pouvons  faire 
l'addition.  Plusieurs   termes,  tantôt  positifs,  tantôt  négatifs, 
24*  année.  £ 
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vont  s'annuler  et  il  ne  restera,  en  désignant  par  la  lettre  u  la 
vitesse  tangentielle  uR,  que  l'expression  très-simple  : 

expression  qui  subsiste  quelle  que  soit  la  courbure  donnée  aux 
ailes  et  l'inclinaison  sous  laquelle  elles  atteignent  la  circonfé- 
rence extérieure. 

Le  ventilateur  que  nous  venons  d'étudier  est,  en  réalité,  un 
fort  mauvais  appareil.  S'il  répond  convenablement  à  la  pre- 
mière des  deux  condilious  que  doit  remplir  toute  machine  où 
circulent  des  fluides,  recevoir  Vair  sans  choc,  il  est  bien  loin 
de  réaliser  la  seconde,  récouler  sam  vitesse.  L'air  extrait  des 
travaux  est  projeté  dans  l'atmosphère  avec  une  vitesse  consi- 
dérable, résultante  de  la  vitesse  tangentielle  u  et  de  la  vitesse 
relative  de  sortie  V2. 

Ce  grave  défaut  ne  pouvait  échapper  aux  constructeurs  qui 
ont  cherché  généralement  à  y  porter  remède.  Le  premier 
moyen  qu'ils  ont  employé  et  qui,  du  reste,  se  présentait  natu- 
rellement à  l'esprit,  consistait  à  donner  une  forte  inclinaison 
aux  ailes  et  à  les  Taire  arriver  sous  un  angle  plus  ou  moins 
aigu  à  la  périphérie.  En  opposant  de  la  sorte  la  vitesse  re- 
lative de  sortie  à  la  vitesse  de  l'extrémité  des  ailes,  on  espé- 
rait, sinon  annuler,  du  moins  diminuer  dans  une  forte  mesure 
la  vitesse  absolue  d'expulsion  dans  l'atmosphère  et  accroître 
le  rendement. 

Cette  disposition  a  été  adçptée  par  Combes  qui,  poussant  les 
choses  à  l'extrême,  faisait  arriver  ses  palettes  tangentiellement 
à  la  circonférence  extérieure,  c'est-à-dire,  sous  un  angle  nul. 
Nous  reproduisons  (Fig.  3)  le  tracé  de  son  ventilateur.  Le  suc- 
cès, personne  ne  l'ignore,  n'a  pas  répondu  à  ces  vues  théori- 
ques. Pour  en  saisir  la  cause,  il  suffit  de  se  reporter  à  la  valeur 
de  la  dépression  exprimée  par  la  différence 

HssbjîL_  v 

2<7        2/ 
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Cette  différence  constitue,  en  effet,  une  véritable  antithèse. 
Pour  affaiblir  d'une  façon  sensible  la  vitesse  absolue  d'expul- 
sion en  opposant  à  la  vitesse  tangenlielle  u  la  vitesse  relative 
V2,  il  faut  admettre  pour  celte  dernière  une  valeur  considé- 

V  * 
rable,  voisine  de  u;  mais  alors  le  terme  négatif  —  —  s'accroît, 

la  dépression  faiblit  et  l'appareil  perd  sa  puissance. 

Si,  pour  la  lui  rendre,  on  a  recours  à  un  accroissement  de  la 
vitesse  de  rotation,  on  accroîtra  en  même  temps  les  résistauces 
passives  de  l'appareil  et  de  son  moteur,  et  ce  qu'on  aura  gagné 
d'un  côté,  on  le  perdra  de  l'autre. 

Telle  est,  certainement,  la  principale,  sinon  l'unique  cause 
des  résultats  si  peu  satisfaisants  donnés  par  les  expériences  de 
H.  Glépinsur  le  ventilateur  de  Combes  (1).  La  vitesse  tangen- 

(1)  Traité  ff exploitation  de  Combes,  t.  II,  p.  493.  Il  convient  de  dire 
que  la  mine  dn  Grand-Hornu,  sur  laquelle  était  placé  ce  ventilateur,  était 
une  mine  très-étroite  (0mS,35  en  moyenne),  nécessitant  par  suite  une 
grande  dépression.  Cette  circonstance  est  très-défavorable  à  l'emploi  du 
ventilateur  de  Combes.  Une  mine  large  eut  donné  de  meilleurs  rendements. 
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lielle  était  presque  le  triple  de  celle  qu'eut  nécessité,  dans  les 
mêmes  conditions,  le  ventilateur  Guîbal  de  Bessèges  et  le  rap- 
port du  travail  utile  au  travail  moteur,  mesuré  au  frein  de 
Prony,  n'a  jamais  dépassé  29  p.  °/0. 

Il  existe,  heureusement,  un  moyen  plus  efficace  d'améliorer 
le  rendement  des  ventilateurs  :  c'est  celui  auquel  est  lié  le  nom 
de  H.  Guîbal. 


Le  ventilateur  est  entouré  d'une  enveloppe  plus  ou  moins 
excentrée  qui  ne  livre  h  la  sortie  de  l'air  qu'un  étroit  passage, 
a b  (Fig.  4),  réglé  swr  le  débit  de  l'appareil.  Ce  passage  se  pro- 
longe par  une  longue  cheminée  évasée  en  forme  de  pavillon  de 
cor.  La  vitesse  d'expulsion  localisée  dans  l'orifice  ab  s'éteint  peu 
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de  vitesse  donne  lieu,  ainsi  que  le  veut  la  théorie,  à  une  dé- 
pression considérable  qui,  Rajoutant  à  celle  produite  par  la 
force  centrifuge,  accroît  dans  une  lrè>- forte  mesure  la  puis- 
sance de  l'appareil. 


Cet  effet  si  remarquable  de  la  cheminée  G  ni  bal  ne  laisse  pas 
que  de  surprendre  les  personnes  peu  familiarisées  avec  la 
théorie  des  fluides.  À  celles  qui  garderaient  quelque  doute,  je 
conseille  de  se  reportera  la  description  de  l'ajutage  de  Venluri 
donnée  par  tous  les  traités  d'hydraulique.  Cet  ajutage  présente 
d'abord  un  étranglement,  puis  une  partie  doucement  évasée 
comme  la  cheminée  Guibal  ;  or,  la  théorie  veut  que  dans  celte 
partie  évasée  il  y  ait  une  restitution  intégrale  de  la  force  vive 
développée  pour  franchir  Télrauglement,  et  que,  par  suite,  le 
débit  de  l'ajutage  soit  le  même  que  si  l'étranglement  n'existait 
pas.  Ainsi,  dans  notre  figure  5  ci-dessus,  le  débit  de  A  devrait 
être  le  même  que  celui  de  B. 

Sans  doute,  pour  la  cheminée  Guibal,  pas  plus  que  pour 
l'ajutage  de  Venturi,  on  ne  peut  espérer,  dans  la  pratique,  voir 
se  réaliser  une  restitution  aussi  parfaite  de  la  force  vive.  Il  est 
certain,  cependant,  que  cet  elïet  se  produit  dans  une  impor- 
tante mesure,  ainsi  qu'en  témoignent  de  nombreuses  observa- 
tions; il  est  facilité,  du  reste,  dans  les  venlilateurs,  par  les 
vitesses  divergentes  des  filets  d'air  au  moment  où  ils  aban- 
donnent les  ailes,  divergence  qui  aide  â  l'épanouissement  de  la 
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veine  dans  la  cheminée  évasée  et,  par  suite,  à  l'extinction  régu- 
lière des  vitesses. 

Au  lieu  d'une  cheminée  unique,  on  peut  imaginer  une  série 
de  petites  cheminées  réparties  sur  toute  la  circonférence.  Cette 
disposition  a  été  proposée  par  M.  Harzé  dans  un  remarquable 
mémoire  de  la  Revue  universelle  de  liège  (1870).  L'effet  serait 
identique,  peut-être  meilleur,  mais  je  ne  crois  pas  que  celte 
idée  ait  été  réalisée. 

Quel  appoint  la  cheminée  Guibal  apporte-t-elle  à  l'actif  de 
la  dépression  ?  La  réponse  est  immédiatement  donnée  par  le 
théorème  de  Bernouilli  dont  l'application  se  présente  à  chaque 
pas  dans  cette  étude.  Si,  en  effet,  V  est  la  vitesse  de  l'air  à  la 
base  de  la  cheminée,  W  la  vitesse  au  sommet,  ce  théorème 
donnera  immédiatement  pour  l'accroissement  correspondant 
de  la  pression,  la  différence  : 

V»       W» 
+  2g        2g' 

La  vitesse  Y  est  celle  que  l'air  possède  en  quittant  les  pa- 
lettes ;  elle  est  donc  la  résultante  de  la  vitesse  tangenlielle  t*  et 
de  la  vitesse  relative  de  sortie  V2.  Le  parallélogramme  de 
ces  vitesses  fournit  entre  elles  la  relation  connue 
Yt=tit+Vat  —  2u\2cosa, 
a  étant  l'angle  sous  lequel  la  palette  atteint  la  circonférence 
extérieure.  En  substituant  celte  valeur  de  V*  dans  l'expression 
précédente  de  l'accroissement  de  la  dépression,  il  viendra  pour 
cette  dernière  : 

m»       Vaa       uy^cosa      W 
+  2g  +  2g  g  2g' 
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expression  de  la  dépression  totale  développée  par  le  ventilateur 
Guibal. 

Nous  pouvons,  dès  à  présent,  nous  poser  cette  question  in- 
téressante :  Sous  quelle  inclinaison,  a,  les  ailes  doivent-elles 
aboutir  à  la  circonférence  extérieure  pour  que  l'appareil  déve- 
loppe le  maximum  de  dépression  ?  La  réponse  est  immédiate 
et  facile,  c'est  lorsque  celte  inclinaison  est  de  90°.  En  effet, 

cette  valeur  de  a  fait  disparaître  le  terme  négatif , 

9 
et  il  reste  simplement  pour  la  dépression  théorique  : 

H  =  — —  — 

9        2(7  " 

Ainsi,  les  ailes  d'un  ventilateur  Guibal,  et  en  général,  de 
tout  ventilateur  à  restitution  de  force  vive,  doivent  aboutir 
normalement  à  la  circonférence  extérieure.  On  pouvait,  du 
reste,  le  prévoir  en  dehors  de  toute  analyse  ;  du  moment,  en 
effet,  que  la  vitesse  d'expulsion  est  utilisée,  c'est  faire  une 
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perte  gratuite  que  de  la  diminuer  eo  inclinant  les  palettes. 
Cependant,  cette  condition  n'est  pas  apparue  tout  d'abord  à 
l'inventeur,  car  ses  premiers  appareils  présentent  généralement 
des  ailes  inclinées.  Elle  est  réalisée  dans  les  appareils  de  cons- 
truction récente,  ainsi  qu'on  a  pu  en  juger  par  le  grand  venti- 
lateur qui  figurait  au  Champ-de-Mars,  dans  la  section  belge. 

Je  supposerai  qu'il  en  est  ainsi  dans  toute  la  suite  de  celle 
étude  et  je  ne  m'occuperai  plus  de  l'angle  a.  Le  tracé  qui  en 
résulte  pour  les  ailes  des  ventilateurs  est  donné  par  la  Fig.  6. 
L'aile  commence  à  la  circonférence  de  l'ouïe  avec  l'inclinaisou 
voulue  pour  couper  l'air  sans  choc  ;  elle  se  continue  par  une 
courbe  douce  et  se  termine  par  une  ligne  droite  dirigée  sui- 
vant le  rayon. 

Une  condition  reste  eucore  à  remplir  pour  que  le  ventilateur 
ainsi  défini  soit  l'appareil  parfait,  idéal  dont  nous  avons  parlé 
plus  haut  ;  il  faut  que  l'air  expulsé  s'écoule  sans  vitesse.  Au 
point  de  vue  théorique  où  nous  nous  plaçons,  la  solution  est 
toute  indiquée  :  il  suffit  d'imaginer  que  la  cheminée  se  pro- 
longe en  s'évasant  sur  une  assez  grande  hauteur,  pour  que  la 
vitesse  à  son  sommet  puisse  être  considérée  comme  nulle.  Dès 
lors,  W  devient  égal  à  zéro,  et  la  dépression  totale  développée 
par  le  ventilateur  parfait  prend  la  forme  d'une  incontestable 
simplicité  : 

9 
qu'on  peut  traduire  en   langage  ordinaire  en  disant  que  la 
dépression  théorique  est  le  double  de  la  hauteur  génératrice 
de  la  vitesse  tangentielle  (1). 

Cette  valeur  forme  la  base  de  la  théorie  ;  mais,  je  le  répète, 
elle  ne  s'applique  qu'au  ventilateur  idéal.  Dans  la  pratique, 

(1)  Cet  important  résultat  a  été  déjà  indiqué  par  plusieurs  auteurs, 
par  M.  Hirn  dans  un  mémoire  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse  de 
1847,  par  M.  Rittinger  dans  une  publication  allemande  de  1858,  par  M.  Or- 
dinaire de  Lacolonge  dans  les  Annales  du  Conservatoire  des  arts  et  métiers 
de  1869. 
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mille  imperfections  de  délai!  empêcheront  à  la  dépression 
initiale  d'atteindre  ce  taux  élevé;  ou  est  obligé  de  faire  inter- 
venir un  coefficient  de  réduction  et  d'écrire  : 

9 
K  étant  une  fraction  plus  ou  moins  voisine  de  l'unité,  s'en  rap- 
prochant d'autant  plus  que  le  constructeur  aura  fait  de  plus 
grands  efforts  pour  réaliser  les  indications  du  raisonnement  et 
du  calcul. 

Cette  fraction  K,  qui  exprime  le  rapport  de  la  dépression  ini- 
tiale à  la  dépression  théorique,  est,  à  proprement  parler,  le 
rendement  en  dépression  du  ventilateur.  Je  l'appellerai,  désor- 
mais, le  rendement  manomêtrique,  réservant,  selon  l'usage, 
l'expression  de  rendement  mécanique  ou  de  rendemeut  pro- 
prement dit,  pour  le  rapport  du  travail  utile  au  travail  mo- 
teur. 

Déjà,  on  peut  reconnaître  que,  pour  les  ventilateurs  sans  en- 
veloppe, le  rendement  manométrique  sera  toujours  inférieur  à 

1                                                                         u*       V  * 
— .  En  effet,  la  dépression  maximum  de  ces  appareils L. 

(page  18)  est  déjà  moindre  que  la  moitié  de  — .  Avec  les  ven- 

9 
lilaleors  enveloppés,  le  rendement  dépassera  notablement  cette 
limite,  tout  en  restant  à  une  assez  grande  distance  de  l'unité. 

Je  ferai  observer,  incidemment,  que  celte  valeur  de  la  dé- 
pression justifie  pleinement  le  principe  admis  par  la  Commission 
du  Gard,  que  tous  les  ventilateurs  ayant  une  même  vitesse 
tangentielle  sont  théoriquement  équivalents. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  la  valeur  de  la  dépression  ini- 
tiale, il  ne  nous  reste  plus  qu'à  la  transporter  dans  les  deux 
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1°  Valeur  de  la  dépression  effective 

2°  Valeur  du  volume  débité  par  seconde 
v  _  0,65  VTK  au 


Vt+K 


+  o- 

Le  ventilateur  est  défini  par  sa  vitesse  tangentielle  et  son 
orifice  de  passage,  données  qui  ne  dépendent  que  du  construc- 
teur ;  la  mine,  par  son  orifice  équivalent  ;  les  autres  termes 
sont  des  constantes.  Il  n'entre  dans  ces  deux  expressions  que 
des  quantités  connues,  ce  qui  est  bien  le  but  que  nous  pour- 
suivons. 

On  reconnaîtra  aisément,  sans  qu'il  soit  besoin  d'insister, 
que  ces  formules  s'appliquent  aussi  bien  aux  ventilateurs  souf- 
flants qu'aux  aspirants  :  il  suffit  de  remplacer  le  mot  dépression 
par  celui  de  compression. 

Si  on  se  rappelle  que  la  vitesse  tangentielle  u  est  égale  au 
produit  u>R  de  la  vitesse  angulaire  par  le  rayon,  des  deux 
formules  précédentes  découleront  immédiatement  les  deux  lois 
bien  connues  : 

1°  Le  volume  débité  varie  comme  la  vitesse  de  rotation  ; 

V  La  dépression  varie  comme  le  carré  de  cette  vitesse. 

Ces  deux  mêmes  lois  se  reproduisent  pour  le  rayon  ou  dia- 
mètre du  ventilateur,  à  la  condition  que  la  vitesse  angulaire 
reste  invariable. 

(1)  M.  Devillez  donne,  à  la  page  222  de  son  ouvrage  sur  la  ventilation, 
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Celles  qui  lient  le  volume  et  la  dépression  à  l'orifice  équi- 
valent de  la  mine  ne  peuvent  être  aisément  traduites  en 
langage  ordinaire.  On  peut  dire,  sans  doute,  que  le  volume 
croit,  que  la  dépression  baisse  lorsque  la  mine  s'élargit,  mais 
il  serait  difficile  de  préciser  en  termes  simples  la  loi  de  cette 
variation.  Je  préfère  avoir  recours  à  un  tracé  graphique. 

Je  porterai  sur  la  ligne  des  abscisses  les  valeurs  croissantes 
de  l'orifice  équivalent.  Cette  ligne  représentera,  si  on  veut 
s'aider  d'une  image,  un  long  orifice  rectangulaire  fermé  par  un 
registre  à  coulisse  que  Ton  tirerait  par  degrés.  En  ordonnées 
seront  portées  les  valeurs  correspondantes  du  volume  débité 
et  de  la  dépression.  On  obtiendra  ainsi  les  deux  courbes  repro- 
duites par  la  Fig.  7. 


KJ7 
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Sur  la  première  de  ces  courbes,  on  voit  la  dépression  com- 
mencer, lorsque  la  mine  est  obturée,  par  sa  valeur  initiale 

;  puis,  à  mesure  que  la  mine  s'élargit,  la  dépression  baisse 

9 

et  ne  s'annule  tout  à  fait  que  lorsque  l'orifice  de  la  mine  devient 
égal  à  l'infini.  C'est  le  cas  du  ventilateur  puisant  librement 
dans  l'atmosphère  ;  alors,  en  effet,  toute  la  dépression  est 
absorbée  par  les  frottements  intérieurs  de  l'appareil. 

La  courbe  du  volume  débité  commence  à  l'origine  même, 
car,  lorsque  la  mine  est  fermée,  le  débit  est  naturellement  nul. 
De  là,  elle  s'élève  rapidement,  puis  s'infléchit  peu  à  peu  et  se 
termine  par  une  longue  branche  horizontale  dont  l'asymptote 

a  pour  ordonnée  le  volume  0,65  \j2Kou.  Ce  volume  est  celui 
que  débite  le  ventilateur  lorsque  la  mine  est  supprimée  et 
que  l'air  accède  librement  à  l'ouïe  ;  il  dépend  uniquement  de 
l'orifice  de  passage  et  en  spécifie  l'influence. 

On  reconnaîtra  dans  celte  dernière  courbe  la  courbe  carac- 
téristique de  la  Commission  du  Gard. 

La  môme  méthode  graphique  permettrait  d'étudier  l'in- 
fluence sur  le  volume  et  sur  la  dépression  de  l'orifice  de  pas- 
sage, mais  je  crois  inutile  de  m'y  attarder. 

Telle  est  la  théorie  que  depuis  plusieurs  années  je  me  pro- 
posais de  présenter  à  la  Société  de  l'Industrie  minérale. 

Si  on  se  reporte  aux  nombreux  essais  de  théories  semblables 
qui  ont  paru  dans  les  publications  scientifiques  ou  autres,  on 
trouve  que  les  auteurs  se  sont  généralement  astreints  à  suivre 
pas  à  pas  les  phénomènes,  depuis  le  moment  où  l'air  pénètre 
dans  les  canaux  d'accès  iusau'à  celui  où  il  s'écoule  dans  l'at- 
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tinctes  entre  26  quantités  (t).  Aussi  peut-on  avancer,  sans  trop 
en  médire,  que  la  complication  de  cette  méthode  n'est  point 
en  rapport  avec  les  résultats  qu'elle  donne. 

Dans  celle  que  je  propose  ici,  tous  ces  innombrables  faits  de 
détail,  où  l'analyse  la  plus  minutieuse  ne  saurait  être  assurée 
de  ne  point  faire  d'oubli,  se  trouvent  résumés  en  quelques 
grandeurs  simples,  d'un  maniement  facile  et  d'une  parfaite 
clarté. 

D'abord,  tous  les  faits  extérieurs  au  ventilateur  étudié  sont 
exprimés  en  bloc  par  l'orifice  équivalent  de  la  mine.  Il  est, 
sans  doute,  inutile  d'ajouter  que  cette  Action  se  prête  aussi 
bien  à  représenter  la  résistance  des  foyers,  cubilots,  salles 
d'hôpitaux  ou  de  spectacle,  que  celle  des  galeries  d'une  mine. 

Quant  aux  résistances  et  imperfections  propres  au  ventila- 
teur lui-même,  elles  se  divisent  on  deux  groupes,  différant  par 
leur  nature  et  résumés  chacun  en  une  simple  grandeur  : 

1°  Les  frottements  et  pertes  de  charges,  toutes  quantités 
proportionnelles  au  carré  du  débit,  ont  pour  expression  unique 
l'orifice  de  passage  o; 

2°  Les  imperfections  de  toute  sorte,  indépendantes  du  débit, 

qui  empêchent  à  la  dépression  initiale  d'atteindre  la  valeur 

u* 
théorique  — ,  sont  résumées  par  le  rendement  manométrique  K. 
9 

Ces  deux  notions  peuvent  être  traduites  dans  le  langage 
ordinaire  d'une  façon  qui  aide  à  leur  intelligence  et  en  facilite 
le  souvenir.  Ou  peut  distinguer,  en  effet,  dans  tout  ventilateur 
dépriniog^ne,  ce  que  j'appellerai  le  pouvoir  déprimant  et  le 
pouvoir  débitant.  Un  ventilateur  de  cubilot  peut  donner  des 
dépressions  ou  compressions  considérables,  mais  est  incapable 
de  fournir  un  débit  suffisant  pour  l'aérage  d'une  mine  ou  d'un 
hôpital  :  on  dira  de  lui  que  son  pouvoir  déprimant  est  élevé, 
son  pouvoir  débitant,  minime.  Au  contraire,  tel  grand  appa- 

(1)  Mémoires  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  1878. 
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reil  à  ailes  courbes  ou  à  vis  pourra  se  prêter  à  des  débits  énor- 
mes, mais  ne  produira  jamais  de  grandes  dépressions  ;  ici  les 
deux  pouvoirs  devront  être  inversement  qualifiés.  Or,  le  pou- 
voir débitant  a  son  expression  toute  naturelle  dans  l'orifice  de 
passage  et  le  pouvoir  déprimant,  dans  le  rendement  nianomé- 
trique. 

$  3.  —  Vérification  expérimentale. 

Je  m'arrêterai  peu  aux  deux  premières  lois  découlant  de  nos 
formules,  celles  qui  relient  le  volume  d'air  et  la  dépression 
effective  à  la  vitesse  de  rotation  ;  personne  n'ignore,  aujour- 
d'hui, que  le  volume  est  proportionnel  à  cette  vitesse,  la  dé- 
pression, à  son  carré.  Tous  les  travaux,  toutes  les  expériences 
publiées  jusqu'à  ce  jour  mettent  ces  faits  en  lumière,  et,  pour 
ma  part  Je  les  ai  vérifiés  maintes  fois.  Pour  ne  laisser  subsister 
aucun  doute  dans  l'esprit  du  lecteur,  je  rapporterai  dans  la 
note  additionnelle  B  quelques-unes  des  plus  explicites  de  ces 
expériences. 

L'influence  de  la  vitesse  de  rotation  étant  ainsi  mise  hors  de 
cause,  je  pourrai  supposer,  dans  la  suite  de  ce  travail,  que 
les  ventilateurs  étudiés  tournent  à  une  vitesse  invariable,  chro- 
nométriquement  réglée,  quels  que  soient  les  écarts  de  la  résis- 
tance. Ce  sera  dans  ces  conditions  simplifiées  que  je  poursuivrai 
le  contrôle  expérimental  de  la  théorie  exposée  dans  les  précé- 
dents paragraphes. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit  en  commençant,  les  travaux  de  la  Com- 
mission du  Gard  m'ont  fourni  des  données  nombreuses  et  sûres, 
préparées  à  souhait  pour  la  vérification  qui  nous  intéresse  (1). 
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Le  ventilateur  de  Lalle,  sorte  de  turbine  de  3mt80  de  dia- 
mètre, sans  enveloppe,  rejetant  l'air  par  toute  sa  circonfé- 
rence ; 

Le  ventilateur  de  la  Sagnette,  petit  appareil  de  2*, 80  de 
diamètre  tournant  à  grande  vitesse,  enveloppé,  mais  dépourvu 
de  cheminée  ; 

Le  ventilateur  de  Gréai,  de  6  mètres  de  diamètre,  muni  d'une 
eoveloppe  et  d'une  courte  cheminée  rectangulaire  ; 

Enfin,  le  ventilateur  de  Bessèges,  de  5  mètres  de  diamètre, 
représentant  le  type  Ouibal  avec  enveloppe,  vanne  mobile  et 
cheminée  évasée,  moins  toutefois  le  dernier  perfectionnement 
apporté  par  l'inventeur,  le  redressement  des  ailes  suivant  le 
rayon. 

En  créant  et  en  supprimant  des  obstacles  sur  le  parcours 
de  la  ventilation,  on  réalisait  pour  chaque  appareil  cinq  mines 
factices,  correspondant  à  cinq  degrés  de  résistance  à  la  circu- 
lation de  l'air,  degrés  assez  espacés  pour  comprendre  toutes 
les  valeurs  habituelles  de  cette  résistance,  depuis  les  mines 
les  plus  étroites  jusqu'aux  mines  les  plus  larges.  Pour  chacune 
d'elles  on  mesurait  la  vitesse  de  rotation,  la  dépression  et  le 
volume  d'air  débité,  sans  préjudice  des  observations  atmos- 
phériques, telles  que  pressions  et  températures.  A  l'aide  de 
ces  données,  on  faisait  le  calcul  de  l'orifice  équivalent,  puis 
on  ramenait  le  volume  d'air  observé  à  une  même  vitesse  de 
comparaison  appelée  la  vitesse  normale;  enfin,  on  portait  ces 
résultats  sur  un  tracé  graphique,  l'orifice  équivalent  en  abscis- 
ses, le  volume  en  ordonnées,  et  les  cinq  points  ainsi  obtenus 
permettaient  de  tracer  la  courbe  caractéristique  de  l'ap- 
pareil. 

Aujourd'hui,  il  nous  faut  examiner  si  ces  mêmes  résultats 
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Pour  le  volume  débité 

0,65V^Ko« 


h  = 
01 


V  = 


vt 


0 


Toutefois,  ce  ne  sera  pas  sur  ces  formules  mêmes  que  j'éta- 
blirai cette  vérification.  11  est  préférable,  pour  simplifier  les 
choses,  de  fondre  ces  deux  formules  en  une  seule,  en  éliminant 
entre  elles  Poriûce  équivalent,  a.  On  obtient  ainsi  l'équation 
unique  : 

h  =  —  —         Y* 

g         Q$b*  o*  2g 
qui  peut  s'écrire  en  appelant,  comme  d'usage,  H  la  dépression 

initiale ,  et  M  le  facteur  constant 


9  0,65*  o*  2g 

h  =  E—  MV». 

Avec  cette  nouvelle  équation,  je  trouve  ce  double  avantage  : 

1°  D'éviter  le  calcul  de  l'orifice  équivalent  ; 

2°  D'obtenir  une  ligne  droite  en  portant  sur  un  tracé  gra- 
phique V*  en  abscisses,  h  en  ordonnées. 

Or,  rien  n'est  plus  facile  que  de  vérifier  si  une  série  de 
points  forment  une  ligne  droite.  On  peut  même  dire,  d'une 
façon  générale,  qu'il  n'est  pas  de  méthode  plus  commode  et 
plus  certaine  pour  s'assurer  si  telles  expérieuces  vérifient  telle 
loi  donnée,  chaque  fois,  du  moins,  que  les  équations  exprimant 
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formule  bien  connue,  établie  par  M.  Trasenster  pour  les  venti- 
lateurs volumogènes  : 

v  =  w  — mVâ     (t) 

dont  elle  ne  diffère  que  par  la  substitution,  exposant  à  part, 
deAàVctdout  elle  possède  tous  les  avantages.  Comme  elle, 
elle  permet  de  rapprocher  directement,  sans  transformation 
préalable,  les  volumes  et  dépressions  donnés  par  les  expé- 
riences. Comme  elle,  enfin,  et  ceci  a  une  grande  importance, 
elle  reste  applicable  quelle  que  soit  l'intensité  de  Faction  natu- 
relle qui,  en  toute  saison,  se  superpose  à  Faction  mécanique 
do  ventilateur. 

Ce  dernier  point  est  assez  difficile  à  mettre  en  lumière,  et 
e  craindrais,  en  voulant  trop  prouver,  de  ne  réussir  qu'à  être 
peu  clair.  Je  me  bornerai  donc  à  dire,  laissant  à  la  réflexion  du 
lecteur  le  soin  de  faire  le  reste,  que  Faction  naturelle,  additive 
on  soustractive,  équivaut,  en  fait,  à  une  diminution  ou  à  un 
accroissement  de  la  résistance  que  Fair  doit  vaincre  pour  par- 
courir les  travaux,  résistance  exprimée  par  Foriflce  équivalent 
de  la  mine  Or,  la  liaison  entre  h  et  V  exprimée  par  chacune 
des  deux  formules  subsiste  quel  que  soit  cet  orifice. 

Je  ferai  encore  observer  que  ces  formules  ne  changent  pas 
lorsque  la  dépression  est  exprimée  en  millimètres  d'eau, 
comme  il  est  d'usage  de  le  faire  dans  les  expériences.  Cette 
transformation  revient,  en  effet,  à  multiplier  les  constantes 
par  le  rapport,  lui-même  constant,  des  densités  de  Fair  et  de 

Peau,  — . 

Ces  préliminaires  posés,  je  me  hâte  d'arriver  aux  expérien- 
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Ces  expériences  sont  résumées  dans  le  tableau  suivant 


N" 

Orifice 

Vitetee 

Volume 

Carré 

Dépression 

Dépression 

d'ordre 

équivalent. 

de 
rotation. 

débité 
par  seconde. 

du  Tolnme 

X 

observée 

Y 

calculée. 

Différence. 

1 

0-*,6l35 

63,66 

8-»,46l 

71,588 

26",92 

26"",88 

+0",04 

2 

0,9276 

9 

12,528 

156,951 

25,86 

25,89 

—  0,03 

3 

1,1334 

V 

15,068 

227,045 

25,06 

25,08 

-0,02 

4 

1,3792 

» 

18,008 

324,288 

24,01 

23,95 

-h  0,06 

5 

1,9437 

» 

23,765 

564,775 

21,12 

21,17 

—  0,05 

Or,  si  on  porte  (Fie.  8)  sur  une  épure  les  nombres  de  la  4°* 
colonne  en  abscisses,  ceux  de  la  5me  en  ordonnées,  les  cinq  points 
ainsi  obtenus  s'alignent  avec  une  telle  perfection  que  le  même 
trait  de  tire-ligne  les  couvre  tous. 

On  peut  en  juger,  du  reste,  par  les  chiffres  de  la  7ms  colonne 
qui  expriment  l'écart  existant  entre  les  points  et  la  ligne  droite 
absolue. 


L'équation  de  cette  droite  est  : 

h  =  27,708  —  0,01158  V*. 

Ai-je  le  droit  de  conclure  de  celte  excellente  vérification  que 
la  théorie  établie  plus  haut,  pour  les  ventilateurs  à  force  cen- 
trifuge, est  dans  tous  les  cas  l'expression  rigoureuse  des  faits? 
Non,  car  je  ne  suis  assuré  de  ma  ligne  droite  qu'entre  ses 
deux  points  extrêmes,  c'est-à-dire  depuis  la  mine  de  0m,,61 35 
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d'orifice  équivalent  jusqu'à  celle  de  i-t,9437.  Rien  ne  prouve 
qu'eu  deçà  ci  au-delà  elle  se  poursuivrait  avec  la  même  recti- 
tude. Nous  verrons  tout  à  l'heure  qu'il  est  prudent  de  Taire 
cette  réserve. 

Je  passe  au  ventilateur  de  Lalle  et  reproduis  dans  un  nou- 
veau tableau  les  résultats  donnés  par  cet  appareil  : 


a» 

Oriiee 

W teste 

Volume 

Carré 

Dépreulon 

Dépreetion 

ferire 

équivalent. 

de 
rotation. 

débité 
par  seconde. 

du  volume 
X 

observée 

Y 

calculée 

Différence. 

1 

0**,3758 

100,52 

5-8,068 

25,685 

26— ,17 

25— ,98 

+0—  ,19 

2 

0,7701 

9 

10,045 

100,902 

24,57 

24,58 

-0,01 

3 

1,06» 

•» 

13,346 

178,116 

22,80 

23,15 

-0,35 

4 

1,1978 

» 

14,888 

221,653 

22,25 

22,35 

-  0,10 

5 

1,3813 

9 

16,869 

284,563 

21,47 

21,19 

+  0,28 

Ici,  les  cinq  points  ne  s'alignent  pas  avec  la  même  perfec- 
tion qu'à  Créai  ;  toutefois,  la  ligne  droite  moyenne  s'accuse 
avec  une  netteté  très-suffisante.  On  peut  voir  sur  les  nombres 
de  la  7mt  colonne  que  l'écart  dépasse  à  peine  '/»  de  millimètre  ; 
or,  cet  écart  rentre  tout  à  fait  dans  les  erreurs  possibles 
d'oteervation.  Je  peux  ajouter  qu'à  Lalle,  la  section  de  jau- 
geage se  trouvait  dans  une  situation  fort  incommode  pour  les 
opérateurs,  ce  qui  explique  jusqu'à  un  certain  point  la  moindre 
régularité  des  résultats. 

L'équation  de  la  ligne  droite  moyenne  est  : 
h  ==26M,45  —  0,01849  V\ 

Arrivons  au  ventilateur  Guibal  de  Bessèges  :  les  expériences 
faites  sur  cet  appareil  sont  résumées  dans  ce  3m*  tableau  : 
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N" 

Orifice 

Viteue 

Volume 

Carré 

Dépreteion 

Déprettiou 

d'ordre 

équivalent. 

rotation 

débité 
par  seconde. 

da  Tolarae 
X 

observée 

Y 

calculée. 

Différence. 

1 

0-*,3643 

76,39 

5-»,304 

28,132 

29— ,96 

33— ',13 

—3— ,17 

2 

0,6926 

a 

10,499 

110,229 

32,46 

32,42 

+  0,04 

3 

1,9430 

» 

26,929 

725,171 

27,09 

27,13 

—  0,04 

4 

2,3710 

•» 

31,543 

994,960 

24,96 

24,80 

+  0,16 

5 

2,7262 

9 

34,690 

1203,396 

22,85 

23,01 

—  0,16 

Ici,  les  quatre  derniers  points  se  rangent  suivant  une  droite 
(Fig.  9)  ayant  pour  équation  : 

/i  =  33mn\37  —  0,008614  V*. 


Le  premier  point  reste  notablement  au-dessous  de  cette  ligne. 

L'écart  est  beaucoup  trop  grand  pour  pouvoir  être  attribué 
à  une  erreur  d'observation  (1).  Des  expériences  antérieures 
faites  sur  le  ventilateur  de  Créai  m'ayant  constamment  donné 
celte  môme  irrégularité,  je  me  trouve  conduit  à  énoncer  ce 
fait  que,  pour  les  mines  très-étroites,  la  dépression  reste  en- 
dessous  du  taux  que  lui  assignent  les  résultats  donnés  par  les 
mines  plus  larges. 

(1)  Une  expérience  préliminaire  faite  quelques  jours  avant  celle  de  la 
Commission  en  vue  de  régler  la  position  de  la  vanne  mobile,  avait  donné 
un  écart  beaucoup  moindre.  Au  reste,  comme  je  le  dis  plus  loin,  la  dé- 
pression pour  les  mines  très-étroites  manque  complètement  de  fixité. 
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Si,  poussant  les  choses  à  l'extrême,  on  Terme  complètement 
la  galerie  amenant  l'air  an  ventilateur,  au  lieu  de  la  dépression 
initiale  H  on  ne  trouve  qu'une  valeur  moindre;  ainsi,  pour  le 
ventilateur  de  Bessèges,  29nlm,66  au  lieu  de  33œB,37. 

A  quoi  faut-il  attribuer  cette  diminution,  cette  défaillance, 
si  je  puis  ainsi  parler,  de  la  dépression  dans  le  cas  des  mines 
très-étroites?  Les  causes  sont  nombreuses;  un  moment  de 
réflexion  permet  bientôt  de  les  découvrir. 

D'abord,  en  abaissant  la  vanne  mobile  pour  approprier  l'ori- 
fice de  sortie  au  débit  diminué,  on  transforme  cet  orifice  en 
on  rectangle  étroit  par  où  l'air  s'échappe  en  lame  mince. 
Le  périmètre  frottant  s'accroît  par  rapport  à  la  section,  et  la 
perte  de  charge  prend  une  importance  rapidement  croissante. 

En  second  lieu,  l'inclinaison  que  présentent  les  palettes  à 
leur  naissance  pour  couper  sans  choc  l'air  pénétrant  dans  leurs 
intervalles,  ne  s'applique  qu'à  un  certain  débit  ;  avec  une  cir- 
culation d'air  ou  plus  forte  ou  moindre,  il  y  a  de  suite  choc. 
En  général,  cette  inclinaison  est  calculée  dans  le  cas  d'une 
mine  large,  et  l'effet  nuisible,  encore  insensible  pour  les  mines 
moyennes,  s'accentue  rapidement  pour  les  mines  très-étroites 
et  concourt  à  diminuer  la  dépression. 

Enfin,  avec  les  veines  minces,  il  devient  certainement  plus 
difficile  d'obtenir  l'écoulement  à  gueule-bée  dans  les  inter- 
valles des  palettes  et  dans  la  cheminée  Guibal,  écoulement  in- 
dispensable pour  réaliser  la  restitution  intégrale  de  la  force 
vive,  à  la  façon  de  l'ajutage  de  Ventnri.  Cette  observation 
semble  corroborée  par  ce  fait  que,  pour  les  mines  étroites,  la 
dépression  manque  absolument  de  fixité;  elle  est  comme  vacil- 
lante, et  des  mesures  prises  à  quelques  minutes  d'intervalle 
donnent  souvent  des  résultats  différents. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  ligne  droite  exigée  par 
notre  théorie  ne  se  poursuit  pas  rigoureusement  jusqu'à  l'or- 
donnée d'origine;  elle  s'infléchit  à  partir  des  mines  très- 
étroites  de  0OI,,40  à  0"\50  d'oriûce  équivalent,  ainsi  que 
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l'indique  la  Fig.  9,  l'inflexion  commençant  plus  ou  moins 
tôt  suivant  l'appareil.  En  revanche,  elle  semble  devoir  se  con- 
tinuer indéfiniment  du  côté  des  mines  larges;  cette  même 
expérience  du  ventilateur  de  Bessèges  la  conduit,  en  effet, 
jusqu'à  la  mine  de  2n,t, 7262  d'oriflee  équivalent,  valeur  rare- 
ment dépassée,  même  en  Angleterre. 

Les  mines  n'ayant  presque  jamais  un  orifice  équivalent  infé- 
rieur à  0m*v40,  nous  pouvons  admettre  que,  dans  les  limites 
présentées  par  l'application,  notre  théorie  est  justifiée. 

Je  n'ai  pu  utiliser,  pour  la  vérification  que  je  poursuis,  les 
résultats  donnés  à  la  Commission  par  le  ventilateur  de  la 
Sagnelte.  Cet  appareil  présente,  en  effet,  une  particularité 
qui  le  met  en  dehors  de  notre  théorie.  J'ai  dit  plus  haut 
que  dans  les  ventilateurs  enveloppés,  l'orifice  ménagé  pour 
l'expulsion  de  l'air  devait  être  réglé  sur  le  débit  de  l'appareil  ; 
étroit  avec  les  mines  étroites,  il  doit  être  agrandi  pour  les 
mines  larges.  A  Bessèges,  à  l'aide  de  la  vanne  mobile,  à  Créai, 
en  enlevant  ou  ajoutant  des  douelles  à  l'enveloppe,  la  Commis- 
sion a  pu,  au  début  de  chacune  de  ses  expériences,  opérer 
celte  adaptation  préalable  ;  à  la  Sagnette,  la  disposition  des 
choses  ne  s'y  prêtait  pas.  L'orifice  de  sortie,  restant  inva- 
riable, ne  se  trouvait  donc  convenir  qu'à  une  mine  parlicu  • 
Hère  ;  avec  les  mines  plus  étroites  et  plus  larges,  avec  ces 
dernières  surtout,  naissaient  des  résistances  considérables  em- 
pêchant à  la  dépression  et  au  débit  d'atteindre  les  valeurs 
qu'on  aurait  pu  espérer  (1). 

Je  crois  inutile  de  rapporter  celte  expérience  faite  dans  des 
conditions  irrationnelles.  Les  cinq  points,  au  lieu  de  se  ranger 
suivant  une  ligne  droite,  forment  une  ligne  brisée  plus  ou 
moins  irrégulière.  La  dépression,  d'abord  faible,  s'élève  et 

(1)  En  pratique,  il  est  rarement  nécessaire  de  faire  varier  cet  orifice;  il 
suffit  qu'il  soit  réglé  au  début,  dans  l'hypothèse  de  la  plus  grande  valeur 
que  puisse  atteindre  le  débit,  pour  qu'il  n'y  ait  plus  à  s'en  inquiéter. 
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atteint  son  maximum  pour  la  mine  particulière  à  laquelle  est 
approprié  roriûce  de  sortie.  Au-delà,  elle  décroît  avec  rapidité. 

Nous  pouvons,  à  présent,  à  l'aide  des  valeurs  numériques 
que  nous  venons  de  trouver  pour  les  constantes  H  et  M  de 
notre  équation  d'étude,  déterminer  les  données  caractéris- 
tiques des  trois  ventilateurs  étudiés  par  nous  ;  je  veux  parler 
de  leur  rendement  manométrique  et  do  leur  orifice  de  passage. 

Nous  avons  posé,  en  effet,  les  deux  égalités  suivantes  : 

H  -  Ku% 
1 


0,65*  o*  2g 


Si,  prenant  la  première  de  ces  égalités,  je  donne  successive- 
ment à  H  les  trois  valeurs  obtenues  plus  haut,  en  ayant  soin 

de  les  diviser  par  le  rapport  —  des  densités  de  Pair  et  de 

l'eau,  le3  valeun»  correspondantes  du  rendement  manométri- 
que seront  : 

Pour  le  ventilateur  de  Bessèges.  .  .  .      0,691 

*>  »         de  Créai 0,572 

»  »  de  Lalle 0,542 

Ces  résultats  confirment  pleinement  la  théorie  :  au  ventila- 
teur Guibal,  muni  de  la  cheminée  évasée,  appartient  le  meil- 
leur rendement.  Celui  de  Créai  ne  vient  qu'en  seconde  ligne, 
car  sa  cheminée  est  insuffisante.  Enfin,  le  ventilateur  de  Lalle, 
qui  n'a  ni  enveloppe  ni  cheminée,  passe  nécessairement  au 
dernier  rang. 

On  peut  môme  être  étonné  de  voir  ce  dernier  appareil  arri- 
ver à  un  rendement  aussi  élevé.  Nous  avons  dit  plus  haut  que 
tout  ventilateur  non  enveloppé  ne  peut  atteindre  un  rendement 
manométrique  supérieur  à  0,50;  mais,  si  on  veut  bien  se  re- 
porter au  dessin  joint  au  rapport  de  la  Commission,  on  recon- 
naîtra que  cet  appareil  tourne  dans  un  coursier  demi-circulaire 
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qui  doit  certainement  agir  sur  le  débit  à  la  façon  de  l'enveloppe, 
du  moins  dans  une  certaine  mesure. 

J'arrive  à  la  seconde  égalité  et  donne  successivement  à  M, 
comme  je  l'ai  fait  pour  H,  les  trois  valeurs  obtenues  au  cours 
de  ce  paragraphe,  toujours  en  ayant  soin  de  les  diviser  par 

— .  Des  trois  équations  qui  en  résultent,  je  déduis  pour  l'ori- 

flce  de  passage  o  les  valeurs  suivantes  : 

Pour  le  ventilateur  de  Bessèges .  .      4"\0720 
»  »         de  Créai.  .  .  .  3,5180 

»  »  deLalle.  .  .  2,7950 

L'ordre  des  oriûces  de  passage  est  le  même  que  celui  des 
rendements.  On  ne  saurait,  pourtant,  en  tirer  des  conséquen- 
ces générales,  car  la  théorie  n'a  rien  à  faire  ici.  On  comprend, 
en  effet,  que  l'orifice  de  passage  dépend  avant  tout  du  cons- 
tructeur, de  la  largeur  qu'il  donne  aux  ailes  et  à  l'ouïe,  de  la 
section  plus  ou  moins  grande  qu'il  livre  au  passage  de  l'air. 

Le  Guibal  de  Bessèges  a  2  mètres  de  largeur  et  3  mètres 
d'ouïe.  Le  ventilateur  de  Créai  est  un  grand  appareil  de  6  mè- 
tres de  diamètre  et  3m,50  d'ouïe,  mais  la  largeur  a  été  ré- 
duite à  1B,10.  Quant  au  ventilateur  de  Lalle,  les  ouïes  n'ont 
que  lœ,80  de  diamètre,  et  la  largeur,  de  lm,32  vers  l'axe,  n'est 
plus  que  de  0™,60  à  la  circonférence. 

On  trouve  en  assez  grand  nombre,  dans  les  publications  in- 
dustrielles, des  résultats  d'expériences  faites  sur  des  ventila- 
teurs à  force  centrifuge,  surtout  depuis  l'impulsion  donnée  par 
M.  Guibal  à  ce  genre  d'appareils.  Mais  il  est  rare  que  les  au- 
teurs se  soient  préoccupés  de  faire  varier  la  résistance  de  la 
mine,  comme  l'a  fait  la  Commission  du  Gard.  En  général,  on 
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peuvent  donc  être  utilisés  pour  la  détermination  de  l'orifice 
de  passage  et  du  rendement  manométrique.  Je  dois  pour- 
tant faire  une  exception  en  faveur  d'une  étude  d'un  grand 
intérêt  publiée  dans  les  Armales  des  Mines  de  1860,  par 
M.  Tournaire,  alors  ingénieur  des  mines  en  résidence  à  Cler- 
fflont.  Je  reproduirai  les  résultats  obtenus  par  M.  Tournaire, 
bien  qu'ils  ne  se  rapportent  qu'à  un  ventilateur  de  forge. 
Aussi  bien,  il  est  intéressant  de  présenter  à  la  suite  des  grands 
appareils  étudiés  par  la  Commission,  l'exemple  d'un  ventila- 
teur du  petit  diamètre,  comme  on  en  voit  journellement  dans 
les  ateliers. 

Le  ventilateur  de  M.  Tournaire,  étudié  avec  le  plus  grand 
soin  dans  ses  moindres  détails,  péchait  pourtant  par  un  poiut 
dont  nous  avons  reconnu  plus  haut  l'importance  :  il  n'était 
pas  enveloppé.  L'air  expulsé  par  toute  la  circonférence  était 
reçu  dans  une  grande  caisse  rectangulaire  enfermant  herméti- 
quement l'appareil,  sauf  les  pavillons  des  ouïes  et  la  télé  de 
la  conduite  de  l'atelier.  Pour  procéder  à  ses  expériences, 
M.  Tournaire  fermait  cette  dernière  conduite  et  la  remplaçait 
par  12  orifices  circulaires  en  mince  paroi,  de  0,10  de  diamètre, 
ménagés  sur  les  deux  faces  latérales  de  la  caisse  et  que  des 
bouchons  garnis  de  caoutchouc  permettaient  de  fermer  à  vo- 
lonté. En  ouvrant  successivement  un,  deux,  jusqu'à  douze  de 
ces  oriQces,  on  faisait  varier  le  débit  dans  une  large  mesure, 
et  à  chaque  fois  ce  débit  était  déterminé  par  la  simple  obser- 
vation du  manomètre,  en  appliquant  aux  orifices  ouverts  la 
formule  classique  de  l'écoulement  en  mince  paroi. 

Le  ventilateur  de  M.  Tournaire  avait  0m,85  de  diamètre  et 
tournait  avec  une  vitesse  de  1500  à  1700  tours  par  minute; 
cela  fait  une  vitesse  tangentielle  variant  de  67  à  76  mètres  par 
seconde.  Néanmoins,  pour  rendre  ces  expériences  comparables 
à  celles  de  la  Commission,  je  lésai  toutes  ramenées  à  la  vitesse 
tangentielle  de  20  mètres,  ce  qui  est  du  reste  absolument  indif- 
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férent  pour  le  but  que  nous  poursuivons  (1).  Ce  nouveau  tableau 
est  dressé  sous  la  même  (orme  que  les  précédents  ;  ToriOce 
équivalent  qui  figure  dans  la  \n  colonne  n'est  autre  que  la 
somme  des  surfaces  des  orifices  ouverts  : 


d'ordre 

Orifice 
équWalent. 

Vitesse 

de 

rotation. 

(Tonrs  par 

minute.) 

Volume 

débité 

par  seconde. 

Carré 
dn  Tolnme 

X 

Dépression 

observée 

Y 

Dépression 
calculée. 

Différence. 

t 

0-*,0236 

449,38 

0,253 

0,0640 

19,18 

19,42 

-0,24 

2 

0,0393 

» 

0,410 

0,1680 

18,14 

18,25 

-  0,11 

3 

0,0471 

» 

0,491 

0,2410 

17,77 

17,43 

+  0,34 

4 

0,0550 

» 

0,565 

0,3198 

17,35 

16,54 

+  0,81 

5 

0,0707 

11 

0,704 

0,4955 

15,73 

14,56 

4-  1,22 

6 

0,0785 

» 

0,737 

0,5429 

14,00 

14,03 

—  0,03 

7 

0,0864 

1» 

0,792 

0,6268 

13,04 

13,08 

-0,04 

8 

0,0942 

» 

0,843 

0,7112 

12,21 

12,14 

+  0,07 

Les  trois  premiers  points  et  les  trois  derniers  se  rangent 
assez  bien  suivant  une  même  droite  dont  l'équation  est  : 
/i  =  20B"M  4—  11,2508  V1. 

Les  deux  points  intermédiaires  se  placent  en  dessus,  avec 
un  écart  marqué. 

Il  est  assez  difficile  de  saisir  les  causes  qui  motivent  cet 
écart  ;  peut-être  existe-t-il  un  débit  spécial  pour  lequel  le  ven- 
tilateur est  particulièrement  approprié?  Celui,  par  exemple, 
qui  réalise  avec  la  plus  grande  perfection  l'écoulement  à  gueule- 
bée  à  travers  les  canaux  sinueux  de  l'appareil.  Quoiqu'il  en 
soit,  j'accepterai  provisoirement  la  droite  formée  par  les  six 
points  extrêmes. 

Les  constantes  de  cette  droite  me  permettent  de  calculer, 


/«nmmo   nnnr  Ipc   nràt*àAc*r\ia  vonlilolûiir 
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Rendement  manométrique   .  .  .      0,403 

Orifice  de  passage 0,"f,OI31 

Ainsi  que  le  veut  la  théorie,  le  rendement  manométrique  est 
inférieur  à  0,50.  L'adjonction  d'une  enveloppe  excentrée,  sui- 
vant les  indications  de  M.  Guibal,  accroîtrait  certainement, 
dans  une  très-forte  mesure,  le  pouvoir  comprimant  de  ce  ven- 
tilateur. Quant  à  l'orifice  de  passage,  sa  valeur  minime  s'ex«* 
plique  tout  naturellement  par  les  faibles  dimensions  de  l'ap- 
pareil. 

En  dehors  de  l'intéressante  expérience  que  je  viens  de 
rappeler,  je  ne  trouve  partout  que  des  observations  se  rappor- 
tant à  un  même  degré  de  résistance  à  la  circulation  de  l'air, 
ou  autrement  dit,  à  un  même  orifice  équivalent.  Des  renseigne- 
ments aussi  incomplets  ne  permettent  point  d'arriver  à  la  con- 
naissance de  l'orifice  de  passage  et  du  rendement  manométrique. 
Cependant,  pour  ce  dernier,  ils  permettent  d'obtenir  une  va- 
leur grossièrement  approchée  qui,  à  défaut  d'autre,  peut  pré- 
senter de  l'intérêt  et  de  l'utilité. 

Le  rendement  manométrique,  avons-nous  dit,  est  le  coeffi- 
cient de  réduction  à  appliquer  à  la  dépression  théorique  pour 
passer  à  la  dépression  initiale  défluie  plus  haut.  Si,  à  défaut  de 
celte  dernière,  on  se  conleftte  de  la  dépression  effective  telle 
qu'on  l'observe  dans  les  conditions  ordinaires,  le  rendement 
obtenu  sera  trop  faible  et  d'aulanl  plus  faible  que  la  mine 
aérée  sera  plus  large  ;  mais,  en  général,  l'écart  de  cette  valeur 
approchée  ne  sera  pas  si  considérable  qu'elle  ne  puisse  aider 
à  porter  un  jugement  sur  la  valeur  exacte. 

Prenons,  par  exemple,  les  trois  ventilateurs  de  Bessèges, 
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pression  initiale,  on  se  sert  des  dépressions  effectives  observées 
en  temps  ordinaire  sur  les  trois  mines  de  Bessèges,  de  Gréai  et 
de  Lalle,  on  obtiendra  les  rendements  approchés  : 
0,569  0,524  0,468 

Sans  doute,  les  différences  sont  grandes  surtout  pour  la 
mine  de  Bessèges  qui  est  fort  large,  mais  Tordre  de  ces  valeurs 
approchées  est  le  môme  que  celui  des  valeurs  exactes,  et,  à 
défaut  d'indications  plus  précises,  on  comprend  qu'elles  puis- 
sent suffire  pour  comparer  entre  eux  les  divers  types  de  venti- 
lateurs. 

C'est  dans  cette  pensée  qu'a  été  dressé  le  tableau  qui  va 
suivre.  J'y  ai  fait  entrer  tous  les  ventilateurs,  au  nombre  de  60, 
sur  lesquels  j'ai  pu  nie  procurer  des  données  expérimentales. 
Le  rendement  approché  qui  figure  dans  la  dernière  colonne 
est  calculé,  comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  en  comparant 
les  dépressions  observées  à  la  dépression  théorique  dont  l'ex- 
pression, en  colonne  d'eau,  est . 

9   *o 

L'erreur  diminuant  avec  les  mines  étroites  et  augmentant 
avec  les  mines  larges,  j'ai  porté  en  regard  du  rendement, 
comme  base  importante  d'appréciation,  l.'orifice  équivalent  de 
la  mine  aérée  (1). 

Les  ventilateurs  sont  présentés  daus  l'ordre  de  leurs  perfec- 
tionnements successifs  :  d'abord,  les  appareils  primitifs  sans 
enveloppe,  puis  ceux  simplement  envaloppés,  sans  cheminée  ; 
viennent  ensuite  les  appareils  présentant,  outre  l'enveloppe, 
une  cheminée  à  section  constante,  et  enfin  les  Guibal  complets, 
avec  vanne,  enveloppe  et  cheminée  évasée. 

Dans  chaque  catégorie,  l'ordre  suivi  est  celui  des  diamètres 
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de  la  densité  de  l'air.  J'ai  admis  partout,  pour  celle 
la  moyenne  1200  et  1000  pour  celle  de  l'eau.  Avec 
Tentions,  les  formules  qui  m'oni  servi  à  établir  le 
numériques  de  ce  tableau  prennent  la  forme  simple  : 
Pour  l'orifice  équivalent, 

V 

a  =  0,38  4= 

Va 

?  étant  le  volume  débité  par  seconde  et  h  la  dépre 
serrée  en  millimètres  d'eau. 
2*  Pour  la  dépression  théorique, 

P  -N'D' 
0_2982' 

N  étant  le  nombre  de  révolutions  par  minute  et  D  le 

de  l'appareil. 

3°  Et  par  suite,  pour  le  rendement  manomélrique 

2982  ft 

"~  N*  D1  ' 

Souvent  l'observation  du  débit  faisait  défaut,  et  a 

fice  équivalent  n'a  pu  être  déterminé. 


TABLEAU  No  1. 
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i 

1 

dates 

s 

t 

25  juin  1842. 

2 

28  mars  1844 

3 

24  mai  1844. 

4 

23  avril  1847. 

5 

28  juin  1849. 

6 

1"  juin  1843. 

7 

4  oct.  1842. 

8 

froct.  1849. 

9 

29  juin  1849. 

10 

7janr.  1848 

11 

28  noT.  1848. 

12 

Oct.  1847.. 

13 

Nov.  1847 . 

14 

30juil.  1863. 

15 

20  nov.  1842. 

16 

25  noT.  1842. 

17 

30  avril  1865. 

MINES 


DIMENSIONS. 


Diamètre 
extérieur. 


Diamètre 
de  l'ouïe. 


Largeur. 


Puits  rr  5  du  Grand-Hornu. 


Id. 


Fosse  n°  2  de  Sauwartan. 


Fosse  Sainte-Caroline  du  charbonnage 
de  Sainte-Victoire,  à  Frameries. 

Puits  n°  1  du  charbonnage  de  l'Es- 
coufflaux. 

Fosse  n°  3  de  la  houillère  de  Marci- 
nelles. 

Puits  n°  3  du  charbonnage  de  i'A- 
grappe  et  Grisœil,  à  Frameries. 

Charbonnage  de  Bayemont  ;  siège 
d'exploitation  de  Sainte-Suzanne. 

Puits  n*  3,  dit  Grand-Trait,  du  char- 
bonnage de  l'Àgrappe  et  Grisœil, 
à  Frameries. 

Puits  n°  12  du  charbonnage  de  l'A- 
grappe-Noirchain. 

Grande  veine  du  bois  d'Epinois,  à 
Elouges,  siège  d'exploitation  n°  4 

Puits  n°  5  (Sainte-Barbe)  du  charbon- 
nage de  l'Escouffiaux. 

Puits  n°  7  (Saint-Antoine)  du  charbon 
nage  de  l'Escouffîaux. 

Grande  veine  du  bois  d'Epinois,  à 
Elouges,  siège  d'exploitation  n°  4 

Puits  n°  1  de  la  houillère  du  Grand- 
Picquery,  à  Frameries. 

Fosse  Sainte-Caroline  du  charbonnage 
de  Sainte- Victoire,  à  Frameries. 


Charbonnage  de  Crachet  et  Picquery, 
puits  Sainte-Placide. 


1»,70 
1,70 

1,91 

2,  , 
2,05 

2,53 
2,60 

2,76 

2,76 

2,80 

2,86 
2,86 

3,  . 

3,05 
3,14 

7,  » 


1»,36 

1,36 

1,59 
? 

0,63 

1,30 
1,40 

1,50 

1,50 

1,40 

1,40 

1,40 

? 

1,46 
1,60 
3," 


TemtlUtomi 

0-,34    |       2 

0,34 

0,40 
? 

1,20 
0,60 

0,98 
1,15 

1,50 

1,50  I      11 


1,20 

1,20 
1,20 


A,  M 
0,99 

a. 
1 

0,9S 

1 

1,70 

5 
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PUBLICATIONS 


AUTEURS 


feoire  sur  les  appareils 
ap$qp«  à  la  ventilation 

temaes,  p.  58. 

M-  kL,  p.  58  et  aussi  le 
taité  d'exploitation  de 
fente,  t.  Il,  p.  491. 

fc  &.  p  63  et  Combes, 

M». 

te  Manuscrites  de  M. 

btaoy. 


feaoire  sar  les  appareils 
«^ligués  à  la  ventilation 
Ruines,  p.  50. 

i  ii-,  p.  49 

kfcles  des  travaux  pu- 
Mies  de  Belgique,  t.  XI, 

M- 

"tes  mannscrites  de  M, 
Cabanjr. 

*s  manoscrites  de  M. 
(abaof. 

Ç?les  des  travaux  pu- 
fes  de  Belgique,  tXI, 

te  manuscrites  de  M. 

abaay. 

L 


gjes  des  travaux  pu- 
™s  de   Belgique,    t. 


ORIFICE 

équiralent. 


Rendement 
msnomé- 

trique 
approché 


OBSERVATIONS. 


6.  Glépin 

Id 

Id 

A.  Gabany 

Id 

6.  Glépin 

Id 

Jochams 

A.  Cabany 

Id 

Jochams 

A.  Cabany 

Id 

Bamal  et  Schorn 


0-*,1750 

0,3320 

0,2760 
0,5150 

0,3930 
0,3440 

0,3400 
0,2710 

0,7450 

0,9130 

0,3820 

0,3860 
0,4180 
0,4780 


0,132 

0,090 

0,132 
0,400 

0,476 
0,121 

0,438 
0,323 

0,393 

0,303 

0,285 

0,474 
0,377 
0,368 


Type  Cearine*.  —  Axe  w- 
tkal,  4  ouïe,  S  aile». 


Id.    id.  —  U  mine  tétant  élar- 
gie, le  rendement  a  diminué. 


Id.  id.  —  Axe  horitontal,  S 
oulee,  a  elles. 

Type  Leteret.  —  Ventila- 
teur bien  construit,  mais  an  peu 
petit. 

Id.    id. 

Id.  id.  —  2  ouïes,  8  ailée  en 
télé  légèrement  courbe». 


Id.    id.  —  Ailes  luclinées  a  110* 
sur  le  rayon,  2  ouïes. 

Id.    id.  —  4  ailes  inclinées  de 
430  à  450°. 


Id.    Id.  —  Très-forte  Inclinaison 
des  ailes. 


Id.  id.  —  Moyenne  de  44  expé- 
riences faites  arec  le  concours 
de  MM.  Toilliei  Albert,  Hamal 
et  ToiUiex  J. 

Id.    id. 


Id. 

id. 

Id. 

id. 

—  Ailes  inclinées  à  4  40» 

Id. 

id. 
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DATES 

MINES 

DIMENSIONS. 

Nooh 

s* 

8 

as 

Ditmètre 
extérieur. 

Diamètre 
de  l'ouïe. 

Largeur. 

liescc 

18 
19 

? 
? 

Puits  n°  12  de  la  houillère  de  Marci- 
nelles. 

Charbonnage  d'Ormont,  a  Ch&telet. . . 

6-,50 
8,» 

2-,25 
? 

i-,40 
1,40 

i 
1 

6! 

Ventilateurs  enT«»l«>ppé 


2a 

5  nov.  1876. 

21 

10  août  1859. 

22 

D'août  à  oct. 
1859. 

23 

25  juil.  1861 . 

24 

23  juin  1861. 

25 

28  mai  1865. 

Mines  de  la  Grand'Combe.  Ventilateur 
de  la  Sagnette. 


Charbonnage  de  Grisœil,  siège  d'ex- 
ploitation n°  10. 


Id.       id 

Charbonnage  de  l'Escouffiaux. 


Charbonnage  de  la  Basse-Sambre. . . . 

Charbonnage  de  Crachet  et  Picquery, 
puits  Sainte-Placide. 


2,80 

1,34 

*,  » 

1,60 

4,  » 

1,60 

4,» 

î 

4,  » 

? 

7,  » 

3,  » 

1,20 

f 

1,53 

9 

1,53 

2 

? 

2 

? 

4 

1,70 

3 

Ventilateur*  enveloppé*,   «rree 


27 
28 

29 

30 


22  mars  1859 
7  janv.  1865 

? 
? 


Id.       id 

Houillères  de  Stiring,  puits  St-Joseph. 


Charbonnage    du    Grand  -  Buisson, 
fosse  n°  3. 


Société  de  Hornu-Wasmes . 


3,60 

1,60 

1,50 

2 

3,60 

1,60 

1,50 

2 

4,  » 

*,  » 

1,50 

5 

7,  » 

3,  » 

1,70 

3 

9,» 

3,  » 

*,  » 

3 
1 
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PUBLICATIONS 

AUTEURS 

ORIFICE 
équivalent. 

Rendement 
monomé- 

triqne 
■pprocbé. 

OBSERVATIONS. 

Supplément  au  traité  d'ex- 
ploitation de  Ponson,  1. 1, 
p.  395. 

Ventilation  des  mines,  par 
M.  Derille*,  p.  181. 

? 

Devillez,  Letoret, 
Stoesser,  Del- 
haise  et  Gilbert 

0-«,7120 
0,7620 

0,439 
0,455 

Type  Lambert.  —  6  allée 
radiales.  Des  deux  expérience* 
rapportée*,  j'ai  choisi  la  plne 
favorable  h  l'appareil. 

Id.    id.  —  8  aOee  radiales. 

efc**»miauée. 


Balletin  de  la  Société  de 
Undnstrie  minérale.  2"* 
série,  l.  VU,  p.  533. 

annales  des  travaux  pu- 
blics de  Belgique,  t 
XVII  p.  406. 

Supplément  au  traité  d'ex- 
ploitation de  Ponson,  1. I, 
p.  384. 

H.    id 


H.    id.,    

Ventilation  des  mines»  par 
M.  DexUlea,  p.  228. 


Commission    de 
TaérageduGard 

Hamal  etGille... 


Id. 


Gille. 


Masy 

Gille  etFraneau. 


0,6629 
1,2040 
1,2240 


? 
0,8830 


Ce  rendement  te  rapporte  k  la  2"« 
expérience  de  la  Commission; 
le*  4  antre*  donnent  an  rende- 
ment moindre. 

0,429  Le*  9  expérience*  condnitent  h 
une  action  naturelle  *****  vive 
qui  noit  k  la  régularité  de*  ré- 
•ultat*. 

0, 505  n  s'agit  sans  doute  du  même  ven- 
tilateur que  ci -dessus.  Expé- 
rience* peu  concordantes. 

0,682  Expériences  pen  concordantes.  Le 
débit  u'ayant  pas  été  mesuré, 
l'orifice  équivalent  reste  in- 
connu. 

0,  61 3    Mêmes  observatious  que  ci-dessus. 

0,491  Même  ventilateur  qu'au  n*  47. 
L'eaveloppo  a  été  mise  en  place, 
mais  pas  encore  la  vanne  ni  la 
cheminée. 


tsee  à  Mction  eematamte. 


Sotes  manuscrites  de  M.  A.  Cabany. 
Gabany. 


Balletin  de  la  Société  de 
Hnlustrie  minérale,  t. 
X.  p.  437. 

Ventilation  des  mines,  par 
M.  Derillea,  p.  236. 

M.   id.,    p.253 


Id. 


Laipneanx  et  Dis 
tinghin. 


1,1160 

0,583; 

1,6260 

0,352 

0,9310 

0,284 

0,4030 

0,626 

? 

0,609 

Type  Ctulbal  primitif,  avee 
▼arme  k  chtruière.  Cheminée 
carrée  de  1",50.  Mojeone  de* 
2  expériences  les  plus  favorable* 
k  l'appareil. 

Id.  id.  —  La  mine  étant  très- 
large,  on  s'explique  le  diminu- 
tion do  rendement* 

Id.  td.  —  Cheminée  carrée  de 
de  4-, 3*.  On  ne  volt  pas  la 
cause  d'un  aussi  faible  rende- 
ment. 

Id.  id.,  actuel.  —  La  cheminée 
n'a  pas  encore  son  revêtement 
intérieur  évasé. 

Type  Spécial.  —  La  chemi- 
née a,  de  haut  eu  bas,  une 
section  uniforme  de  2"  sur 
1-80. 


24*  AWNEE. 
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DIMENSIONS. 

tfeabn 
rieans. 

Diamètre 
extérieur. 

Diamètre 
de  l'unie. 

Largeur. 

31 

? 

32 

25  juin  1862. 

33 

11  août  1861. 

34 

? 

35 

22  avril  1866 

36 

31  juil.  1865- 

37 

25  mars  1866 

Fosse  Sainte-Hortense,  à  Pâturages . . 
Fosse  du  Verger  de  la  Clf  d'Ànxin .... 


Ventilateur*  enveloppé»,  avec  vaue 

4»,  » 


Grosse  fosse  de  la  G19  d'Anzîn . 


Charbonnage  de  Montceau-Fontaine, 
près  Charleroi,  puits  n°  8. 


Mines  de  Forchies. 


38 

39 
40 

41 


42 
43 

44 

45 
46 


? 
? 

11  sept.  1870. 

?      1866. 
?      1865. 

24  juil.  1869. 

14  fév.  1869. 
? 


Charbonnage  de  Crachet  et  Picquery 
puits  Sainte-Placide. 

Id.       id 


Houillères  de  Stiring . 


Charbonnage  du  Bourbier 

Charbonnage    du     Grand  -  Buisson, 
fosse  n*  3. 

Charbonnage   du  Grand-Mambourg, 
à  Montigny-sur-Sambre. 


Mines  de  Nœux  (Pas-de-Calais),  puits 
n*3. 


Klswlch  Golliery  (Durham). 


Mine  de  Von  der  Heydl,  de  la  Société 
des  houillères  de  Herné-Bochum, 
puits  Providence  (Westphalie). 


Mine  de  Rhein-Elbe  (Westphalie). 

Charbonnage  de  Montceau-Fonta 
près  Charleroi,  puits  n°  10. 


5,  » 

5,. 
6,» 

6,. 

7,  » 

7,  » 

7,» 
7,  » 

7,* 

7,  » 
7,  » 

9,  » 

9,  » 
9,  » 


2,» 
2,  50 

2,  50 

9 

3,. 

3,» 
3,» 

3,» 

3,  . 
3,  » 

3,  . 

3,  » 
3.» 


1,50 
2,  • 

2,» 
? 


1,70 
1,70 

1,75 

1,70 
1,70 

2,50 

1,70 
1,90 

3,  . 

3,  » 

î 
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PUBLICATIONS 


AUTEURS 


ORIFICE 
éqniTtlwi. 


trique 
approché. 


OBSK&VATWHS. 


H  cheminée  évasée»  type  Galbai. 


ion  des  mines,  par 
IDeTillex,  p.  221. 

Sotes  manuscrites  de  M. 
Cabany. 


Simplement  au  traité  d'ex- 
ploitation de  Ponson,  1. 1, 
p.  374. 

Ventilation  des  mines,  par 
M.  Devinez,  p.  239. 

Ii  MM   p.  229 

11  id.    p.  240 


M.  id..  p.  221. 

M.  id.,  p.  22t.. 

Il  id.,  p.  236.. 

M.  id.,  p.  237.. 


Inédit 

Transactions  des  ingé- 
nieors  des  mines  du  nord 
de  l'Angleterre,  t.  XIV. 

Annales  des  mines,  7— 
série,  t.  1Y  (1873),  p.  297. 


Atkinson,  Dickin- 
son  et  Green- 
well,  ingénieur 
anglais. 

A.  Cabany 


Atkinson  et  Die- 
kinson,  inspec 
leurs  des  mines 
en  Angleterre . 

Stoesser,  Delhaise, 
Letoret,  Gilbert 
et  Défiliez. 

Gille  et  Franeau 


Stoesser,  Delltaise, 
Letoret.  Gilbert 
et  Deville*. 


DePoitier,Hayrez 
et  Halley. 


C.  Brice 

William  Coclirane 


Extrait  par  M.  Voi 
gin  d'un  rappori 
d'enquête  adml 
nistralWe. 


? 
0»«,7970 

1,6320 
0,6180 

0,9440 

0,8350 
0,6320 

? 

/     ? 
0,4030 

1,0350 

0,8480 
1,8720 

1,3680 


0,570 
0,651 

0,633 
0,595 

0,642 

0,654 
0,728 

0,598 

0,579 
0,711 

0,628 

0,633 
0,590 

0,684 


Le  débit  n'a  pu  été  déterminé; 
l'orifice  équivalent  reste  in- 
connu. 

Expériences  concordantef  peraie- 
sant  faite»  avec  mUi. 


Ce  rendement  est  tres»é)evé,  eu 
égard  à  la  largeur  de  la  aune. 

Lee  renseignements  sur  ce  veuti- 
leteur  et  ter  le  suivant  sent 
fort  incomplets. 


Même  ventilateur  qu'aux  n°*  17  et 
35.  La  cheminée  est  terminée, 
l'appareil  est  complet. 

U  s'agit  tans  doute  encore  du 
même  appareil.  L'accroissement 
du  rendement  peut  être  attribué 
i  la  diminution  de  l'orifice  équi- 
raient. 

Lee  renseignements  sur  cet  appa- 
reil «ont  fort  incomplets. 

Même  observation  que  oi-deseat. 

Ce  rentUateur  eit  le  même  qu'au 
n*  29.  Le  revêtement  évasé  inté- 
rieur de  la  cheminée  est  en  place. 

La  grande  largeur  de  cet  appareil 
n-  parait  pas  avoir  eu  une  in- 
fluence marquée  sur  le  rende- 
ment. 

Commoniqoé  par  M.  Brioe. 
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47 
48 
49 

bO 
51 
52 

53 

54 

55 

56 
57 

58 


59 


60 


î 
î 

24  oct.  1869. 

17  mai  1869. 

21  juin  1869. 

?      1865. 

20  avril  1867, 

2  mars  1868 

? 

? 
? 

25  mars  1877 


22  Joli.  1855. 


MINES 


Charbonnages  réunis,  à  Charleroi . . . 

Charbonnage  de  Grand-Mambourg,  à 
Montigny-sur-Sambre. 

Charbonnage  du  Rieu-du-Cœur,  puits 
Saint-Amand. 

Charbonnage  de  la  bouvière  et  la  Paix 

Charbonnage    du    Grand  -  Buisson, 
fosse  n°  2. 

Pelton  Colliery  (Durham) 


Middle  Duffryn  Colliery,  à  Àberdare 
(Pays  de  Galles). 

Gethin  Colliery,  à  Cyfarthfa  (Pays  de 
Galles). 

Mine  de  Lwimpia  ;  Bhoudda- Valley 

(Pays  de  Galles). 
Mine  d'Ebbwale  (Pays  de  Galles). 

Charbonnage  de  Trieu-Kaisin  . . . 


Charbonnage  de  Crachet  et  Picquery, 
près  Frameries. 


Ventilateur  présenté  par  M.  Ordinaire 
de  Lacolonge  à  l'Exposition  uni- 
verselle de  1855. 

Ventilateur  construit  par  M.  Rittinger 
pour  desservir  un  haut-fourneau 
au  charbon  de  bois. 


DIMENSIONS. 

Di.mMr» 
extiriMr. 

Diamètre 
d.  l'oQle. 

Largeur. 

9»,» 

3,  » 

1,70 

9,  . 

4,  » 

2,» 

9,» 

3,» 

2,» 

9,  » 

3,  » 

2,  » 

9,» 

3,  . 

2,  » 

9,» 

4,  » 

3,» 

9,  » 

î 

3,» 

9,  » 

? 

3,» 

9,  » 

î 

3,» 

«2,  » 

î 

3,60 

12,. 

3,  » 

3,  » 

12,» 

4,  » 

2,50 

Nombre 
d'expé- 


3 
4 
7 

3 

14 

3 


Ventilateur»  ronflante. 


0,99 


1,60 


0,26 


0,36 


0,156 


0,09 


il 


De  ce  tableau  résultent  d'intéressantes  indications,  toutes 
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Rendement 

PUBLICATIONS 

AUTEURS 

oairica 

équivalent. 

manomé- 

triqae 
approché. 

OBSERVATEURS. 

tatilatioD  des  mines,  par 
LDerilles,p.22t. 

? 

? 

0,583 

leneeigttemeuls  Ibrt  incomplète. 

W.  *i,  p.  221 

? 

? 

0,545 
0,665 

Même  observation  que  ri  ilimw 

En  écartant  les  2  premières  expé- 
riences, les  7  antres  eont  non  • 
cordante». 

H.  id.,  p.  233 

Bronier,   Senry, 
SchivreetHalley 

i»*,0610 

H.  il,   p.237 

Roger  et  Halley. 
î 

0,7770 
0,4880 

0,075 
0,680 

M.  M.,   p.  238 

■ 

Nceedings  de    l'Institut 
des  ingénieurs    de    la 
Salles  du  Sud,  vol.  V, 
p.  116. 

Wmitm  Armstrong 

1,9710 

0,709 

Les  8  premières  expériences  seules. 
Les  antres  sont  discordantes. 

H.  il,   T0l.V,p.257... 

Wilkinson  Geor- 
ges. 

2,0290 

0,307 

On  ne  voit  pas  ee  qui  fait  baisser 
ainsi  le  rendement.  Uno  expé- 
rience   antérieure  d'un    mois 
donne  le  même  résultat. 

H    iif    vol.  VI,  p.  67  ... 

Bâtes  Mathew  et 
G.  Cope  Pearce. 

2,9370 

0,661 

D  est  remarquable  qae  pour  une 
mine  aussi  large,  le  rendement 
veste  aussi  élevé. 

Àanales  des  mines,  7m#  sé- 
né,! XIV,  5-  Ut.  de  1878. 

Mémoire  de  M. 
Léon  Lecornu. 

2,3020 

0,696 

Renseignements  insuffisants. 

H  id.,    

Id.    id 

1,6300 

? 

0,627 
0,700 

Même  observation. 
Renseignements  insuffisants. 

Ventilation  des  mines,  par 
M.Derilie*,p.221. 

? 

terre  murerselle  des  mi- 
nes, 2- série,  t.  II,  juil- 
let août  1877,  p.  59. 

Hubert  et  Devillez 

1,2810 

0,668 

Procès  verbal  d'expériences  de  ré- 
ception. Les  ailes  sont  dirigées 
suivant  le  rayon. 

■Mêle  d'atelier. 

UGérietodnstriel,t.XVIIl 
1859,  p.  85.                    ' 

Procès  -  verbal 

d'expérience*  faite» 
■a  Conservatoire  des 
Arts-et-Métiers. 

0,0350 

0,732 

8  ailes  radiales.  Enveloppe  excen- 
trique.   Construction   très-étQ- 
diée. 

Geotrifatal-Yentilatoren, 
Ton  Rittinger,  Vien  1858. 

Rittinger 

0,0055 

0,720 

Expériences   rapportées   par   M. 
Ordinaire  de  Lacolonge  dans  fo 
Annote»  du  Consemafotre  dev 
Arts-et-Métien. 

rendement  manomélrique  ne  dépasse  pas  0,t3?.  Avec  la  dis- 
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de  0,500,  même  pour  le  ventilateur  Lambert,  dont  les  dispo- 
sitions intelligentes  constituent  pourtant  un  progrès  marqué  sur 
les  appareils  primitifs  de  M.  Letoret  (1). 

Avec  les  ventilateurs  enveloppés  sans  cheminée  apparaissent 
de  suite  des  rendements  supérieurs  à  0,600,  ce  qui  semblerait 
prouver  que  déjà  dans  l'enveloppe,  ou  du  moins  dans  sa  partie 
excentrée,  commence  à  se  produire  la  restitution  de  la  force  vive. 
Cependant,  les  expériences  faites  par  MM.  Gille  et  Franeau  sur 
le  ventilateur  de  Crachet  et  Picquery  (n°*  17  et  25  du  tableau), 
avant  et  après  la  pose  de  l'enveloppe,  ont  donné  dans  les  deux 
cas  le  môme  rendement,  0,496  et  0,491.  Il  devrait  pourtant 
y  avoir  une  différence  ;  je  ne  puis  saisir  la  cause  de  cette  ano- 
malie. 

Les  exemples  de  ventilateurs  enveloppés  avec  cheminée  de 
section  constante  sont  peu  nombreux  ;  j'y  ai  rangé  les  ventila- 
teurs Guibal  du  type  primitif,  ceux  où  la  vanne  mobile  est 
formée  par  un  coursier  rigide  tournant  sur  une  charnière. 
L'appareil  de  ce  genre  monté  sur  le  puits  Saint-Joseph  des 
mines  de  Stiring,  n'a  donné  qu'un  rendement  trés-faible, 
0,284  ;  on  ne  voit  pas  clairement  la  raison  de  cette  infériorité. 
La  2°"  expérience  de  la  fosse  Jean  Barl  d'Anzin  donne  aussi 
un  faible  rendement;  mais  ici,  c'est  à  cause  de  la  très-grande 
largeur  de  la  mine.  Les  autres  rendements  sont  fort  beaux  et 
donnent  une  moyenne  supérieure  à  0,600.  Est-ce  bien  à  la 
cheminée  prismatique  qu'il  faut  attribuer  ce  résultat?  Ne  serait- 
il  pas  dû  simplement  à  l'enveloppe?  Il  est  difficile  de  mar- 
quer la  part  exacte  de  ces  deux  influences. 

La  longue  série  des  ventilateurs  Guibal  avec  cheminée  éva- 
sée permet  d'être  plus  affirmatif.  Si  on  écarte  le  ventilateur 
de  Middle  DufTryn,  à  Aberdare  (n°  53),  dont,  je  ne  sais  pour 


(1)  Bien  que  toujours  inférieurs  à  500,  ces  rendements  s'en  rapprochent 
parfois  tellement  qu'on  est  conduit  à  admettre  que,  même  en  L'absence 
de  l'enveloppe  et  de  la  cheminée  évasée,  il  se  produit  une  certaine  res- 
titution de  force  vive. 
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quelle  cause,  le  rendement  se  troove  être  Tort  minime,  on  ne 
rencontre  partout  que  des  rendements  élevés  dépassant  sou- 
vent 0,700  et  formant  une  moyenne  de  0,650.  L'influence  de 
la  cheminée  évasée  est  donc  manifeste.  Elle  ressort,  du  reste, 
plus  particulièrement  de  l'expérience  comparative  faite  par 
MM.  Cille  et  Franeau  sur  le  ventilateur  de  Crachet  et  Picquery  : 
avant  l'érection  de  la  cheminée,  le  rendement  observé  était 
seulement  0,491,  et  après,  0,654  (nM  25  et  36  du  tableau). 
Une  expérience  encore  plus  significative  est  celle  qui  est  rap- 
portée, saus  nom  d'auteur,  par  M.  Devillez,  à  la  page  236  de 
son  Traité  de  la  ventilation  :  avant  la  pose  du  revêtement 
évasé  à  l'intérieur  de  la  cheminée,  alors  qu'elle  garde  la  même 
section  sur  toute  sa  hauteur,  le  rendement  est  0,626,  et  après 
la  pose,  0,711  (Ventilateur  du  Grand-Hornu,  n°*  29  et  40  du 


Le  rendement  manomélrique  approché  ne  paraft  pas  s'ac- 
croître d'une  façon  sensible  avec  les  dimensions  des  ventila- 
teurs. Peut-être,  cependant,  est-ce  à  cette  cause  qu'il  faut 
attribuer  les  beaux  rendements  présentés  par  les  ventilateurs 
de  Pelton,  de  Gethin  et  de  Lwympia,  malgré  la  très-grande 
largeur  des  mines  qu'ils  aèrent  (n°*  52,  54  et  55)?  Ces  appa- 
reils, en  effet,  n'ont  pas  moins  de  9  mètres  de  diamètre  et 
3  mètres  de  largeur.  Cependant,  le  nouveau  ventilateur  de 
12  mètres  do  diamètre  de  Crachet  et  Picquery,  qui  a  fait  l'objet 
d'un  récent  mémoire  de  M.  Laguesse  dans  la  Revue  univer- 
selle et  dont  les  ailes  sont  redressées  suivant  le  rayon,  comme 
le  veut  la  théorie,  ne  donne  que  0,668.  Ce  rendement  est 
beau,  sans  doute,  mais,  il  semblerait  qu'on  pût  attendre  davan- 
tage. Au  reste,  dans  la  pensée  du  constructeur,  il  s'agissait 
moins,  en  adoptant  de  pareilles  dimensions,  d'améliorer  le 
rendement  que  d'obtenir,  avec  une  vitesse  modérée  du  moteur, 
une  très-grande  vitesse  tangentielle.  Celte  dernière  vitesse 
est9  en  effet,  ainsi  que  cela  résulte  de  toute  cette  étude,  la 
base  essentielle  de  la  puissance  déprimante  des  ventilateurs. 
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Notre  tableau  se  termine  par  deux  exemples  de  ventilateurs 
d'atelier.  Enveloppés  cl  roulant  l'air  dans  des  canaux  où  la 
vitesse,  si  forte  soit- elle,  est  cependant  toujours  très-inférieure 
à  la  vitesse  tangentielle,  ils  utilisent,  comme  les  Guibal,  la 
force  vive  d'expulsion,  et  donnent  les  très-beaux  rendements 
de  0,732  et  0,727. 

Si  on  veut  bien  accepter  comme  caractéristiques  de  nos 
quatre  catégories  de  ventilateurs,  les  moyennes  arithmétiques 
des  rendements  approchés  figurant  sur  notre  tableau, on  obtien- 
dra l'intéressante  série  que  voici  : 

Ventilateurs  sans  enveloppe 0,327 

Id.       enveloppés,  sans  cheminée 0,560 

Id.       enveloppés,  avec  cheminée  prismatique    0,606 
Id.       enveloppés,  avec  cheminée  évasée  (Gui- 
bal  0,650 

Cette  série  dispense  de  tout  commentaire;  toutefois,  il  est 
bon  de  faire  observer  que  la  précision  de  ces  moyennes  est  illu- 
soire et  qu'elles  ne  forment  qu'une  assez  grossière  indication. 

Il  résulte  de  ces  chiffres  que  par  les  dimensions  et  disposi- 
tions actuellement  adoptées  pour  les  veniilateurs  à  force  cen- 
trifuge, on  a  à  peu  près  doublé  le  pouvoir  déprimant  des 
anciens  ventilateurs  Letorel.  Mais  il  faudrait  se  garder  de  croire 
que  pour  l'exploitant  le  gain  soit  aussi  considérable.  En  eflet, 
ce  qui  intéresse  l'exploitant,  ce  n'est  point  la  dépression  elle- 
même,  mais  bien  la  circulation  d'air  qu'elle  détermine  dans  les 
travaux  ;  or,  lorsqu'on  accroît  la  dépression,  le  débit  ne  suit 
que  dans  la  proportion  de  la  racine  carrée  de  cet  accroissement, 
de  telle  sorte  que  lorsqu'on  est  arrivé  à  doubler  le  rendement 
manométrique  d'un  ventilateur,  on  n'a  réussi  qu'à  accroître 

dans  le  rapport  de  1  à  VY,  ou  à  peu  près  de  5  à  7,  le  volume 
d'air  parcourant  les  travaux. 
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d'estimer  à  0,750  le  rendement  manoroétriqoe  absotn  d'un 
appareil  Galbai  bien  construit.  Or,  à  supposer,  ce  qui  est  évidem- 
ment impossible,  qu'on  peut  réaliser  le  ventilateur  parfait 
rendant  100  pour  100,  pendant  que  le  gain  en  dépression 
s'élèverait  dans  le  rapport  de  75  à  100,  le  gain  en  air  débité 
ne  croîtrait  que  de  75  à  87.  Le  champ  reste  donc  bien  borné 
poor  les  inventeurs. 

S  4.  —  Détermination  de  la  dépression  initiale 
pour  les  ventilateurs  à  impulsion  directe. 

Je  désigne  ainsi,  à  l'exemple  de  H.  Devillez,  les  ventilateurs 
qui  agissent  par  des  chocs  obliques  sur  l'air  qu'ils  déplacent. 

Ken  que  tombés  en  désuétude,  ces  appareils  sont  générale- 
ment connus  du  lecteur.  Les  traités  d'exploitation  ne  manquent 
jamais  de  leur  consacrer  quelques  lignes,  et  Ponson  les  décrit 
eo  détail  (t.  II,  p.  163).  Leurs  trois  types  classiques  sont  : 

1*  La  vis  Motte,  vis  à  simple  ou  à  double  spire,  tournant 
dans  un  canal  cylindrque  à  la  façon  de  la  vis  d'Ârchimède. 

2°  Le  ventilateur  à  hélice  de  M.  Pasquet,  couronne  annu- 
laire garnie  de  cloisons  hélicoïdales,  coupant  l'air  par  une 
rotation  rapide. 

3°  Le  ventilateur  à  ailes  de  moulin  à  vent  de  M.  Lesoinne, 
où  les  cloisons  précédentes  sont  remplacées  par  de  petites 
ailettes  multipliées. 

A  ces  trois  types,  j'ajouterai  le  ventilateur  Davaine,  appli- 
qué aux  mines  de  Bully-Grenay  et  formé  de  4  ailes  hélicoï- 
dales fixées  sur  un  gros  noyau.  Cet  appareil  a  été  l'objet  d'une 
notice  de  M.  Sens,  publiée  dans  les  Annales  des  Mines  de 
1860. 

Bo  somme,  tous  ces  appareils  sont  basés  sur  le  même  prin- 
cipe ;  ils  ne  diffèrent  que  par  les  détails. 

Installés  en  général  sur  des  mines  étroites,  comme  l'étaient 
autrefois  la  plupart  des  mines  belges,  ces  ventilateurs  à  faible 
pouvoir  déprimant  n'ont  donné  qu'une  ventilation  tout  à  fait 
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insuffisante.  Aussi,  n'ont-ils  pas  tardé  à  être  abandonnés. 
Cependant,  il  est  certainement  possible,  en  suivant  pas  à  pas 
les  indications  de  la  théorie,  de  relever  dans  une  forte  mesure 
leur  rendement  manomélrique,  et,  devant  certains  avantages 
inhérents  à  ce  genre  d'appareils,  il  se  peut  fort  bien  que  le 
dernier  mot  ne  soit  pas  encore  dit  à  leur  sujet.  J'en  reparlerai 
tout  à  l'heure. 

Je  n'ai  pas  à  revenir  sur  les  équations  générales  établies  plus 
haut;  la  théorie  développée  dans  le  1er  paragraphe  s'applique, 
j'ai  eu  soin  de  le  montrer,  à  tous  les  ventilateurs  déprimogènes 
sans  exceptiou.  Les  notions  de  dépression  initiale,  d'orifice  de 
passage,  ne  sont  pas  moins  évidentes  pour  les  ventilateurs  à 
impulsion  directe  que  pour  ceux  à  force  centrifuge.  Il  ne  nous 
reste  doue  ici  qu'à  déterminer  la  valeur  analytique  nouvelle 
de  la  dépression  initiale. 

Je  prendrai,  comme  type  d'appareil,  le  ventilateur  à  ailes 
de  moulin  à  vent  à  cause  de  l'image  familière  qu'il  présente  à 
l'esprit.  Je  ferai  sur  lui,  comme  sur  le  ventilateur  à  force 
centrifuge,  l'hypothèse  du  ventilateur  parfait. 


Fig.lO 

La  Fig.  10  est  une  coupe  des  ailes  faite  à  la  distance  x  de 
l'axe,  par  conséquent  suivant  une  surface  cylindrique  de 
rayon  x.  Dans  la  pensée  de  l'inventeur,  les  ailes  devaient  être 
planes  et  agir  parî  choc  oblique  sur  l'air  aspiré.  Or,  un  sem- 
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faire  couper  l'air  suivant  la  résultante  de  la  vitesse  ascendante 
de  l'air  aspiré  et  de  la  vitesse  de  rotation  de  l'appareil  au  point 
considéré.  C'est  identiquement  ce  que  nous  avons  fait  pour  les 
ventilateurs  à  force  centrifuge. 

Qaaot  an  second  défaut,  il  conduit,  par  assimilation,  à  un 
artifice  de  même  nature  que  la  cheminée  Guibal  :  comme  pour 
les  ventilateurs  à  force  centrifuge,  on  annulera  la  vitesse 
tourbillonnante  de  l'air  expulsé  en  le  recevant  dans  des  canaux 
évasés  où  sa  vitesse  puisse  s'éteindre  et  sa  force  vive  se 
restituer. 

Dès  lors  s'impose  la  disposition  suivante  :  la  roue  mobile 
de  l'appareil  Lesoinne  sera  surmontée  d'une  seconde  roue  flxé, 
dont  les  ailes  inclinées  au  rebours  des  précédentes  s'élèveront 
eo  formant  entre  elles  des  canaux  évasés.  Leur  arête  inférieure 
sera  dirigée  suivant  la  vitesse  absolue  de  l'air  projeté  par  la 
roue  mobile,  leur  arête  supérieure,  suivant  le  plan  de  l'axe. 
C'est,  du  reste,  la  disposition  indiquée  de  longue  date  par 
M.  Harzé,  dans  le  mémoire  dont  nous  avons  parlé  plus  haut. 

Kg.  11 


L'appareil  ainsi  complété  et  perfectionné,  il  nous  faut  à 
présent  déterminer  la  dépression  qu'il  est  capable  de  produire. 
Comme  pour  les  ventilateurs  à  force  centrifuge,  cette  dépression 
résultera  d'une  série  d'actions,  les  unes  addilives,  les  autres 
souslractives,  que  nous  allons  successivement  passer  en  revue  : 
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t°  L'air  pris  immobile  dans  la  chambre  qui  précède  le  ven- 
tilateur est  porté  à  la  vitesse  V0,  avec  laquelle  il  atteint  le  plan 
inférieur  des  ailettes;  il  nous  faut  donc,  tout  d'abord,  porter 
au  passif  de  la  dépression  la  hauteur  génératrice  de  cette 

vitesse,  soit  : 

v  * 

-h-      '" 

2°  Une  fois  engagé  entre  les  ailettes,  l'air  chemine  dans 
leurs  intervalles  avec  une  vitesse  relative  décroissante,  car 
ces  canaux  s'évasent  en  approchant  du  plan  supérieur.  Si  Vf 
est  celte  vitesse  à.  l'entrée,  V2  à  la  sortie,  le  gain  de  pression 
dans  ce  trajet  sera  donné,  comme  il  a  été  dit  maintes  fois,  par 
le  théorème  de  Beruouilli  : 

La  vitesse  relative  d'entrée  Vt  étant  la  résultante  de  la 
vitesse  initiale  V0  et  de  la  vitesse  d'cntratnement  des  ailettes 
ver,  son  carré  Vta  peut  être  remplacé  par  la  somme  V  +<of  x*. 
Je  puis  donc  porter  à  l'actif  de  la  dépression  la  somme  algé- 
brique : 

v    <^_v         (2) 

^  2g  T   2g        2g  ll 

3°  L'air  atteignant  le  plan  supérieur  de  la  roue  mobile  est 

expulsé  avec  une  vitesse  Vs,  qui  est  la  résultante  de  la  vitesse 

relative  de  sortie  V5  et  de  la  vitesse  d'entraînement  u>&. 

Le  parallélogramme  de  ces  vitesses  donne  pour  V,  l'expression 

connue  : 

Vts  =  Vsa  +  v*  x2  —  2  V,  tù  x  cos  a, 
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plaçant  V,  par  sa  valeur  en  fonction  de  ses  composâmes,  j'aurai 
donc  à  porter  encore  à  l'actif  de  la  dépression  la  somme 
,   V       •»**»       2V1Mttcosa      Wa 

+  27  +  -27  g  "g'     ,3) 

Ici,  la  force  centrifuge  agissant  perpendiculairement  à  la  tra- 
jectoire des  filets  d'air  ne  produit  aucun  appoint  à  la  dépres- 
sion. Il  ne  reste  donc  qu'à  faire  l'addition  des  valeurs  (1),  (?)  et 
(3)  qui  donne,  toutes  réductions  faites  : 

iù*œ*       2V}iùX cos  a,       Wa 

~~T~  9  îgJ 

expression  de  la  dépression  cherchée. 

J'ai  supposé,  jusqu'ici,  que  les  ailettes  mobiles  atteignaient 
leur  plan  supérieur  sous  une  inclinaison  quelcouque  a.  L'ex- 
pression précédente  montre  clairement  que  cet  angle  doit  être 
de  90°,  c'est-à-dire  que  ces  ailettes  doiven'  se  redresser  dans 
le  plan  de  l'axe.  De  la  sorte,  le  terme  dn  milieu  disparaît  et  la 
dépression  théorique  prend  la  forme  simplifiée  : 

Si,  à  présent,  on  suppose  les  canaux  du  diflusoir  assez 
prolongés  en  hauteur  et  en  largeur  pour  que  la  vitesse  finale 
d'expulsion,  W,  puisse  être  considérée  comme  nulle,  il  restera 
comme  valeur  de  la  dépression  développée  par  le  ventilateur 
parfait: 

h  —  ***** 
9 
Malheureusement,  cette  valeur  ne  se  rapporte  qu'aux  filets 
d'air  situés  à  la  distance  x  de  Taxe,  et  ici  apparaît  le  défaut 
capital  de  cette  classe  de  ventilateurs  :  pendant  que  pour  les 
grandes  valeurs  de  a\  c'est-à-dire  pour  la  région  voisine  de  la 
circonférence  extérieure,  l'action  déprimante  est  fort  vive, 
elle  reste  faible  pour  les  faibles  valeurs  de  <r,  c'est-à-dire  pour 
toute  la  partie  centrale  de  l'appareil.  La  conséquence  inévitable 
de  cette  inégalité  d'action  est  que  l'expulsion  de  l'air  reste 
localisée  sur  les  bords  de  la  roue,  pendant  que  vers  le  milieu 
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se  produit  une  rentrée  abondante  d'air  extérieur.  Aussi,  les 
constructeurs  n'ont-ils  pas  tardé  à  garnir  la  partie  centrale  de 
leurs  appareils  d'obturateurs,  de  diaphragmes  circulaires, 
réduisant  de  plus  en  plus  la  partie  agissante  de  la  roue  à  une 
étroite  couroune.  C'est  ainsi  qu'à  la  vis  Motte  du  puits  n°  2  de 
Monceau-Fontaine,  dont  le  diamètre  extérieur  était  de  2n,26, 
on  a  interposé  un  diaphragme  de  lm,70  de  diamètre,  ne  lais- 
sant subsister  qu'un  passage  annulaire  de  0œ,28  de  largeur  (1) 
Dans  ces  conditions  nouvelles,  la  dépression  applicable  au 
ventilateur  à  impulsion  directe  sera  un  intermédiaire,   une 

wfrf 
moyenne  entre  celle  correspondant  au  rayon  intérieur 

y 

et  celle  due  au  grand  rayon ,  et  elle  se  rapprochera 

9 
d'autant  plus  de  cette  dernière  que  le  diaphragme  ou  noyau 
central  sera  plus  grand.  Sans  doute,  on  ne  peut  agrandir  ce 
diaphragme;  sans  rétrécir  en  même  temps  l'orifice  de  passage 
et  Taire  baisser  à  proportion  la  dépression  effective,  mais  ce 
danger  diminue  avec  les  mines  étroites,  et  on  comprend  qu'à  la 
limite,  on  puisse  admettre  pour  la  valeur  théorique  de  la  dé- 
pression dans  le  ventilateur  parfait,  celle  qui  correspond  au 
ravon  extérieur. 

«o  — > 

9 

et  comme  wR  est  la  vitesse  tangentielle  que  nous  avons  ex- 
primée jusqu'ici  par  la  lettre  u 

H0  —  — , 
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dooi  la  valeur  plus  ou  moins  élevée  formera  le  rendement  ma- 
oométrique  de  l'appareil,  avec  celte  légère  différence  toutefois, 
qu'aux  causes  diverses  qui  font  faiblir  le  rendement,  il  faut 
en  ajoulur  ici  une  de  plus,  l'écart  forcé  qui  existe  dans  la 
pratique  entre  le  rayon  intérieur  et  le  rayon  extérieur. 

Ainsi,  il  n'y  a  qu'une  seule  et  même  théorie  pour  tous  les 
ventilateur?  déprimogènes  sans  exception.  Pour  les  appareils  à 
impulsion  directe,  comme  pour  ceux  à  force  centrifuge,  le 
pouvoir  déprimant  est  lié  à  la  vitesse  tangentielle,  le  pouvoir 
débitant,  à  l'orifice  de  passage,  par  des  expressions  identiques  ; 
pour  les  uns  comme  pour  les  autres  la  dépression  effective  et 
le  volume  débité  résultent  des  deux  formules  que  je  rappel- 
lerai ici  : 

h_       Ku»  0,65V^Kau 

-.(.+$•     -  V7T|  ' 

Je  n'ai  trouvé  nulle  part,  dans  les  publications  industrielles, 
d'expériences  assez  complètes  pour  me  permettre  de  faire  le 
calcul,  avec  une  exactitude  suffisante,  du  rendement  manomé- 
trique  et  de  l'orifice  de  passage  d'un  ventilateur  à  impulsion 
directe.  Je  me  contenterai  donc  de  dresser  ici,  comme  je  l'ai 
fait  pour  les  ventilateurs  à  force  centrifuge,  un  tableau  de 
rendements  manométriques  approchés,  à  l'aide  de  toutes  les 
données  expérimentales  que  j'ai  pu  me  procurer  sur  ce  genre 
d'appareils. 
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e 

1 

DATES 

l 

1 

T      1842. 

2 

? 

3 

18  avril  1842. 

4 

7  juil.  1843. 

5 

2  nov.  1849. 

6 

23  juil.  1849. 

7 

Id. 

8 

1"  juin  1843. 

MINES 


DIMENSIONS. 


Diamètre 
extérieur. 


Diamètre 
du  uoyau. 


Heotear. 


Ffomb 
dexp 
ricno 


VU  pneummil^i 


Fosse  n#  2  de  Monceau  -  Fontaine, 
près  de  Charleroi. 


Id.       Id . 


Houillère  du  Ch&telet,  près  de  Char- 
leroi, fosse  dite  du  Carabinier. 

Fosse  n°  1  du  charbonnage  de  Sau- 
wartan-sur-Dour. 

Charbonnage  de  Piéton  -  Campagne, 
siège  d'exploitation  n*  1. 

Fosse  n°  2  du  charbonnage  de  Mon- 
ceau-Fontaine, près  de  Charleroi. 


Id.       id . 


Fosse  Duchère  du  charbonnage  de 
Trieu-Kaisin,  à  Montigny-s/-Sambre 


0-,80 

0-,029 

0-80 

0,80 

0,029 

0,80 

1,20 

? 

î 

1,40 

0,046 

0,73 

%  » 

0,97 

1,  » 

2,?0 

1,70 

1,10 

2,20 

1,70 

1,10 

3,  » 

0,06 

0,80 

Ventilateur»  à  ailes  fcélieol 


10 
11 

12 
13 


31  mai  1843. 

18  Juin  1843. 
23  Juil.  1848. 

14  août  1849. 
Id. 


Fosse  Saint-André  de  la  houillère  du 
Poirier,  à  Montigny-sur-Sambre. 


Fosse  Saint-Louis,       id. 


id. 


Charbonnage  du  Vivier-du-Couchant. 
à   Gilly,   siège   d'exploitation   dit 


Sainte -Marie. 


Charbonnage  de  la  Réunion,  à  Mont- 
sur-Marchienne,  puits  Saint-Joseph 


Id.       id 


1-70 

0-,60 

i-,088 

2,  » 

0,50 

1,20 

2,30 

1,31 

0,285 

2,50 

1,65 

0,19 

2,50 

1,65 

0,19 
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PUBLICATIONS 


AUTEURS 


OBIFICE 
équivalent. 


Rendement 
manomé- 

triqoe 
approché. 


OBSERVATIONS. 


êmoire  sur  les  appareils 
appliqués  à  la  ventilation 
des  mines,  p.  42. 

anales  des  travaux  pu- 
blics de  Belgique,  t.  I, 

p.  ei%. 

èmoire  sar  les  appareils 
appliqeés  à  la  ventilation 
des  mines. 

L  iU,  p.  40 


0.  Glépin . 


■aies  des  travaux  pu- 
blics de  Belgique,  t.  XI, 
p.l. 

L  »i,  t.  XI,  p.  1 


L  id. 


Gonot,  ingénieur 
en  chef  des 
rai  Des. 

G.  Glépin 


Id. 


Jocharas. 


Id. 


Émoire  sur  les  appareils 
appliqués  à  la  ventilation 
des  mines. 

fck*  4e  ■•  Pasqnet. 

tooire  sur  les  appareils 
appliqués  à  la  ventilation 
«s  mines,  p.  64. 

1  id.,   p.68 


u^ate  des  travaux  pu- 
blies de  Belgique,  t.  XI, 


Id 

G.  Glépin . 

G.  Glépin. 

Id 

Joehams.. 


L  id. 
I  id. 
L  id. 


I  id 

24*  AKItftB. 


Id. 
Id. 
Id. 

Id. 


0-»,3330 

0,050 

0,2670 

0,084 

0,1750 

0,121 

0,2820 

0,183 

0,3460 

0,208 

0,5760 

0,189 

0,3060 

0,230 

0,5820 

0,199 

0»*,73 

,117 

0,2010 

0,120 

0,4210 

0,188 

0,6160 

0,131 

0,3870 

0,182 

0,6960 

0,123 

0,3400 

0,197 

S  cloisons  hélicoïdales  d'une  bau- 
teor  égale  an  pas.  Cette  via  est 
la  première  construite. 

Même  appareil.  —  I  a  mine  étant 
plus  étroite,  le  rendement  te 
trouve  plus  élevé. 

2  cloisons  hétaoldales,  de  hauteur 
égale  an  demi-pas. 


2  cloisons  hélicoïdales,  de  hauteur 
égale  au  demi-pas.  Même  dis- 
position qu'au  Chftietet 

ld.  Id.  -  U  3»«  expérience 
seule,  comme  donnant  le  meil- 
leur rendement. 

Id.  id.  —  L'appin-il  est  muni  de 
diaphragmes  qui  font  entrer  l'air 
par  la  partie  centrale  et  sortir 
par  la  circouférence. 

Id.  id.  —  La  mine  a  été  rétrécio 
artificiellement,  ce  qui  a  fait 
croître  le  rendement. 

Id.  id.  —  Un  courant  inverse 
très-sensible  se  produisait  vers 
la  partie  centrale  de  l'appareil. 


3  ailes,  forme  conique.  —  9  antres 
expériences  faites  sur  une  mine 
large  ne  donnent  qu'un  très- 
faible  rendement. 

6  ailes.  —  Même  construction  que 
le  précédent. 

Type  parquet  modifié.  — 
Hauteur  très-réduite.  —  Forme 
cylindrique.  —  Canaux  hélicoï- 
daux mobiles  de  0,495  sur 
0,285. 

Id.  Id.  —  Canaux  hélicoïdaux 
mobiles  de  0,425  sur  0,400. 

Même  appareil.  —  La  mine  étant 
rélrécie  artificiellement,  le  reu- 
dement  augmente. 

Id.  id.  —  Canaux  hélicoïdaux 
de  0,40  sur  0,20. 


Même  appareil.  —  En  rétrécissant 
la  mine  artificiellement,  on  fait 
croître  le  rendement. 
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16 

17 
18 


DATES 


MINES 


DIMENSIONS 

Nombre 
d'expé- 
riences. 

Diamètre 
extérieur. 

Diamètre 
du  noyau 

Hauteur. 

Charbonnage  du  Grand -Bac . 


Id. 


Charbonnage  du  Val-Benoit,  près  Liège 


Ventilateur»  à  ailes  de 

2-,66 

0-28 

? 

1 

2,66 

0,28 

î 

1 

2,70 

0,30 

9 

1 

19  |  2  août  1860.    Mines  de  houille  de  Béthune,  fosse 
n°  2,  à  Bully-Grenay. 


2,50 


Ventilateur  à   ailes 

1,  »  I      ?      !      2    1 


Les  rendements  de  ce  lableau  sont  tous  très-faibles  ;  le  plus 
élevé  ne  dépasse  pas  0,230.  On  ne  saurait  s'en  étonner,  car 
aucun  des  appareils  cités  ne  réalise  les  conditions  si  nettement 
indiquées  par  la  théorie  :  aucun  d'eux  ne  redresse  ses  ailes 
suivant  le  plan  de  Taxe  et  ne  rejette  Pair  expulsé  dans  un 
diffusoir;  pour  aucun  d'eux,  enfin,  l'écart  entre  les  rayons 
extrêmes  n'est  assez  faible  pour  qu'on  puisse  le  négliger. 

Une  autre  cause  intervient  pour  diminuer  encore  ces  rende- 
ments approcnés  :  l'insuffisance  de  l'orifice  de  passage.  Le 
plus  grand  de  ces  ventilateurs  n'a  que  3  mètres  de  diamètre 
et,  si  on  déduit  de  là  la  surface  occupée  par  le  diaphragme 
ou  le  noyau  central,  il  ne  reste  qu'un  étroit  passage  annulaire 
qui  absorbe  en  pure  perte  une  bonne  partie  de  la  dépression . 
On  s'en  aperçoit  de  suite  dès  qu'on  rétrécit  ou  qu'on  élargit 
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PUBLICATIONS 


AUTEURS 


ORIFICE 
équivalent. 


rnanomé- 

trique 
approché. 


OBSERVATIONS. 


à  veat   de  M. 

iTrâlède  l'exploitation  des 

1  mines  de  houille,  par  A  - 

T.PoosoM.  H,  P-  180. 


M.  id. 
H.  id. 


Etesolmne. 


Trasenster  et 
Rossius. 

1»*,2740 

0,080 

A.  Gabany 

1,4450 

0,069 

Trasenster  et 
Rossius. 

0,9610 

0,131 

béH>ïdaleS  *e  M.  Davaine. 


lAaiales  des  mines,  5*  sé- 
rie, t  XY11  (1860),  p.  425. 


Sens,    ingénieur 
des  mines. 


0,4320 


•  aile*,  te  recouvrant  vert  le 
noyau,  se  découvrant  à  la  cir- 
conférence. 

Cet  deux  expériences,  faites  sur 
des  mines  large»,  n'ont  donné 
qu'un  très  minime  reudemeut. 

10  ailes  en  recouvrement  sur  toute 
leur  loogeur. 


0, 161  M  *a,l**  en  boit  formant  ttet  ds  vis 
I  du  pas  de  \  »,  axe  horixontal. 
I     —  Moyenne  de  2  expérience*. 


ments  approchés  de  notre  tableau  atteint  a  peine  0,145,  le 
rendement  manométrique  exact  basé  sur  la  dépression  initiale 
dépasserait  certainement  0,300. 

Quant  à  dire  quel  est  le  meilleur  dos  quatre  types  de  venti- 
lateur étudiés,  nos  observations  ne  sont  ni  assez  régulières,  ni 
assex  nombreuses  pour  accuser  une  supériorité  marquée.  La 
seule  chose  qui  paraisse  à  peu  près  claire,  c'est  que  les  grands 
diamètres  sont  favorables  an  rendement.  On  pouvail,  dn  resle, 
le  prévoir. 

C'est  à  des  appareils  de  cette  nature  qu'on  a  eu  recours  pour 
la  ventilation  de  la  grande  salle  des  fêles,  au  palais  du  Troca- 
déro.  Dans  la  très -attachante  communication  faite  par  M. 
Bourdais  aux  membres  du  Congrès  de  Paris  et  reproduite  dans 
une  des  dernières  livraisons  du  Bulletin  (1),  il  est  dit  qu'on 
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que  celle  d'une  mine.  11  suffisait  à  M.  Boutdate  d'une  ptesefofl 
de  6  millimètres  d'eau  pour  obtenir  une  circulation  de  56  mè- 
tres cubes  par  seconde  ;  or,  ces  chiffres  correspondent  à  un 
orifice  équivalent  de  près  de  9  mèlr&s  carrés.  De  plus,  le  tra- 
vail était  partagé  entre  deux  appareils  u'ayaut  chacun  que 
3  millimètres  de  pression  à  produire.  Dans  ces  conditions,  on 
peut  dire  que  tous  les  ventilateurs  sont  bons,  pourvu  qu'ils 
présentent  un  suffisant  orifice  de  passage.  Le  travail  moteur 
étant  minime,  son  économie  devient  chose  secondaire,  et  le 
choix  se  porte  naturellement  sur  l'appareil  le  plus  simple,  le 
moins  encombrant  et  surtout  le  moins  bruyant. 

Il  résulte  de  tout  ce  qui  précède  que  les  ventilateurs  & 
impulsion  directe,  encore  bons  pour  la  ventilation  des  édifices, 
ne  donnent  plus  sur  les  houillères  que  d'infimes  rendements. 
Faut-il  complètement  les  proscrire?  Je  ne  serai  pas  aussi  afOr- 
matif.  Jusqu'à  présent,  on  a  tenu  si  peu  de  compte  dans  leur 
construction  des  données  de  la  théorie,  qu'il  est  permis  d'espérer 
qu'avec  des  dispositions  plus  intelligentes,  on  pourrait  approcher 
des  rendements  élevés  des  ventilateurs  Guibal  De  plus,  ces  ap- 
pareils présentent  à  leur  actif  un  avantage  important  qui,  dans 
certaines  circonstances,  doit  Taire  pencher  la  balance  en  leur 
faveur  :  ils  n'occupent,  dans  le  plan  perpendiculaire  à  leur  axe, 
qu'une  section  égale  à  leur  circonférence  extérieure. 

Pour  bien  saisir  cet  avantage,  il  faut  admettre  un  moment, 
que,  par  suite  de  circonstances  particulières,  on  ait  à  installer 
un  ventilateur  à  l'intérieur  des  travaux.  Un  Guibal  nécessitera 
un  vide  énorme,  non-seulement  pour  sa  roue,  mais  encore 
pour  l'excentricité  de  son  enveloppe  et  pour  sa  cheminée.  On 
ventilateur  à  impulsion  directe,  au  contraire,  ne  demandera 
qu'une  galerie  circulaire  de  diamètre  égal  à  celui  de  ses  ailes. 
Or,  cette  hypothèse  d'un  ventilateur  dans  le  fond,  si  elle  n'a 
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porsard  ;  ôi\  rie  seràH-H  pas  rationnel  d'utiliser  cette  force  à 
moûvôii'  uté  turbine  montée  sur  Taxe  d'un  ventilateur?  Les 
travaux  préparatoires  situés  en  général  du  côté  de  Tavat- 
pendâge  des  couches  et,  par  suite,  de  la  rentrée  du  courant 
<fàir,  né  reçoivent  souvent  que  d'une  façon  fort  affaiblie  l'ac- 
liod  do  ventilateur  aspirant  situé  à  l'autre  extrémité  des  tra- 
vaux. Or,  c'est  justement  là,  dans  les  parties  vierges  du  gise- 
ment, que  le  grisou  se  dégage  en  plus  grande  abondance,  que 
lés  famées  dé  poudre  et  de  dynamite  vicient  le  plus  l'atmos- 
phère des  chantiers.  Une  idstallalion  de  la  nature  de  celle 
qoe  nous  Venons  de  dire  aiderait  puissamment  à  les  assainir. 

Les  ventilateurs  à  impulsion  directe,  ou  du  moins  les  appa- 
reils primitifs  de  cd  syslètné,  présentent  un  second  avantage, 
celui  de  la  réversibilité  :  un  simple  changement  de  sens  dans 
la  marche  du  moteur  suffit  à  Changer  Je  sens  de  la  ventilation. 
Malheureusement,  là  présence  du  diffusoir,  indispensable  pour 
accroître  le  rendement  manométrique,  ne  permet  ad  ventilateur 
d'agir  que  dans  due  seule  direction. 

S  5.  -*-  Du  travail  moteur. 

tout»  compléter  Pétude  théorique  qui  précède,  il  nous  reste 
à  déterminer  le  travail  moteur  nécessaire  pour  actionner  les 
ventilateurs  déprimogèties. 

J'entends  par  travail  moteur  le  travail  à  appliquer  à  l'arbre 
d'où  ventilateur  pour  entretenir  son  mouvement. 

Supposons  donô  un  ventilateur  déprimogèoe  attelé  sur  une 
mine  dont  l'orifice  équivalent  soit  connu  et  tournant  avec  une 
vitesse  tangentielle  donnée.  Pour  préciser  les  choses,  j'ad- 
mettrai qu'il  s*âgit  d'un  ventilateur  à  force  centrifuge  dont  les 
aileè  solëût  redressées  suivant  le  rayon,  comme  le  veut  la 
théorie.  Quel  sera  fë  travail  moteur  nécessité  par  cet  appa- 
reil? 

Si  on  veut  faire  cette  détermination  par  la  méthode  ration- 
nelle et  directe,  il  faudra  d'abord,  pour  un  élément  quelconque 
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du  profil  de  la  palette,  établir  le  polygone  des  forces  agis- 
santes, puis  projeter  la  résultante  sur  la  trajectoire  de  l'élément, 
multiplier  cette  projection  par  l'espace  parcouru,  et  enfin 
passer  par  une  intégration  de  l'élément  à  la  palette  entière. 
Cette  méthode  est  un  peu  longue,  et  bien  que  pleine  d'intérêt, 
j'ai  préféré  la  renvoyer  â  la  note  additionnelle  D.  Je  me  conteu- 
terai  ici  de  la  méthode  à  posteriori  suivante. 

Admettons  un  moment  que  notre  ventilateur  soit  l'appareil 
parfait,  idéal,  dont  il  a  été  souvent  question  dans  cette  étude. 
Le  rendement  sera  de  100  pour  100,  ou,  autrement  dit,  le 
travail  moteur  sera  égal  au  travail  utile,  et  comme  ce  dernier 
s'obtient,  suivant  une  règle  bien  connue,  en  multipliant  le 
volume  par  la  dépression,  j'aurai  pour  le  travail  moteur  cherché 
le  simple  produit  : 

Tm  —  H0  V0 , 

H0  étant  la  dépression  théorique  exprimée  en  millimètres 
d'eau,  et  V0  le  débit  correspondant  (1). 

Si,  à  présent,  nous  revenons  aux  appareils  plus  ou  moins 
imparfaits  que  nous  livrent  les  constructeurs,  la  dépression 
observée  sera  notablement  inférieure  à  la  valeur  théorique  H0, 
et  le  volume  débité  faiblira  à  proportion.  Mais  si  on  se  rappelle 
ce  qui  a  été  dit  au  début  de  cette  étude,  on  reconnaîtra  que 
celte  diminution  n'est  qu'apparente;  le  ventilateur  imparfait 
développe  la  dépression  théorique  aussi  bien  que  le  ventilateur 
parfait,  seulement,  une  partie  plus  ou  moins  forte  de  cette 
dépression  se  trouve  absorbée  par  les  frottements,  pertes  de 
charge  et  autres  imperfections  de  l'appareil. 

Donc,  des  deux  facteurs  du  travail  moteur,  le  premier,  H0, 
ne  change  pas  ;  le  second,  V0,  devient  le  volume  effectivement 
rïéhité.  V  :  ajoutons  le  travail  îles  résistances  nassives.  inhé- 
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reol  à  toat  appareil  de  construction  humaine,  et  nous  aurons 
pour  l'expression  du  travail  moteur  effectif  : 
TVzziHoV  +  T,. 
Ainsi,  le  travail  moteur  à  appliquer  à  un  ventilateur  à  force 
centrifuge  et  à  ailes  radiales  est  égal  au  produit  de  la  dépres- 
sion théorique  par  le  volume  débité,  accru  du  travail  des 
résistances  passives. 

Tons  les  termes  de  celte  expression  peuvent  être  aisément 
calculés  par  avance,  ou  du  moins  avec  une  approximation 
très-suffisante  pour  le  constructeur. 

La  dépression  théorique  exprimée  en  millimètres  d'eau  est 
donnée,  pour  les  ventilateurs  à  ailes  radiales,  par  la  formule 
souvent  rappelée  : 

h  -u'* 
n0 — . 

9 
On  trouvera  à  la  note  additionnelle  E  un  tableau  de  calculs 
tout  faits,  où  cette  dépression  est  donnée  pour  toutes  les  va- 
leurs pratiques  de  la  vitesse  langentielle  u. 

Lorsque  les  ailes  sont  inclinées  sur  le  rayon,  la  valeur  de  la 
dépression  théorique  se  modifie  un  peu  et  devient  (voir 
au  §  2): 

„        ttM       u  V*  cos  a.  J 

U°  =  ~n ^ » 

9  9 

\  étant  la  vitesse  relative  de  l'air  quittant  les  palettes. 

Elle  se  modifie  également  pour  les  ventilateurs  à  impulsion 
directe  où,  en  bonne  règle,  la  dépression  théorique  est  due, 
non  pas  à  la  vitesse  tangentielle,  mais  bien  à  la  vitesse  d'un 
certain  point  moyen  dont  la  distance  à  Taxe  aurait  pour  valeur  : 


o=\/W  +  Kr  +  r\ 

3 
Mais  aujourd'hui  la  snnArinrité  Hpr  ventilateurs  à  force  cen- 
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La  connaissance  do  volume  débité  V  résultera,  soit  des  for- 
mules établies  plus  haut,  soit  d'une  simple  hypothèse. 

Quant  aux  résistances  passives,  elles  sont  de  deux  sortes, 
faciles  à  déterminer  Tune  et  l'autre  par  des  méthodes  familières 
à  tous  les  ingénieurs  : 

Le  frottement  de  l'arbre  sur  ses  paliers  ; 

Le  frottement  de  l'air  entraîné  par  les  ailes  contre  les  parois 
Dxes  du  ventilateur. 

Pour  ce  dernier  frottement,  il  est  bon  d'observer  que  des 
deux  composantes  du  mouvement  de  Pair  engagé  dans  l'appa- 
reil, une  seule  nous  intéresse,  celle  qui  suit  le  sens  des  circon- 
férences décrites  par  les  palettes.  La  composante  parallèle  au 
rayon  ne  peut,  en  effet,  créer  aucune  résistance  à  la  charge  de 
la  palette  propulsive,  puisqu'elle  est  perpendiculaire  à  son 
mouvement.  Cette  observation  simplifie  beaucoup  les  choses, 
car  elle  permet  de  ramener  le  mouvement  assez  complexe  de 
l'air  à  une  simple  rotation  autour  de  l'axe,  comme  dans  le  cas 
où  la  mine  est  fermée  et  où  l'air  tourne  sur  place. 

Dès  lors,  tout  le  calcul  se  borne  à  mesurer  les  surfaces 
frottées,  à  estimer  la  vitesse  moyenne  frottante  et  ù  appliquer  à 
ces  données  un  coefficient  de  frottement  basé  sur  l'expérience, 
dont  la  valeur  serait  égale,  d'après  d'Àubuisson,  à  0,0032. 

A  ces  deux  frottements  se  réduisent  les  résistances  passives 
qui  grèvent  le  travail  à  appliquer  à  l'arbre  des  ventilateurs. 
Mais  si  l'on  entendait  par  travail  moteur  le  travail  de  la  Tapeur 
agissant  sur  le  piston  de  la  machine  motrice,  tel  que  celui  qu'on 
mesure  avec  l'indicateur  de  Watt,  il  faudrait  ajouter  aux  résis- 
tances passives  tous  les  chocs  et  frottements  des  pièces  de 
cette  machine,  sans  oublier  le  travail  important  absorbé  par  la 
courroie  dans  les  appareils  où  existe  ce  genre  de  transmission. 

J'ai  insisté  sur  ce  calcul,  en  somme  fort  simple,  du  travail 
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Sam  le  produit  de  la  dépression  par  la  surface  de  la  palette  ; 
or,  celte  méthode  est  doublement  erronée,  car  elle  néglige  le 
débit  qui  est  un  des  facteurs  do  travail  et  fait  intervenir  la 
serface  de  la  palette  dont  l'influence  est  nulle. 

On  remarquera  combien  le  travail  moteur  croit  rapidement 
lorsqu'on  augmente  la  vitesse  de  rotation  du  ventilateur  *  Le 
volume  V  variant  comme  la  vitesse  simple,  la  dépression  H* 
comme  soft  carré,  te  premier  terme  do  travail  moteur  et  aussi 
le  plus  important,  VH0,  se  trouve  grandir  comme  le  cube  de 
la  vitesse.  Aussi,  est~il  moins  facile  de  faire  varier  cette  dernière 
dans  de  larges  limites  qu'il  ne  semble  au  premier  abord.  8i, 
an  contraire,  on  suppose  la  vitesse  de  rotation  invariable, 
Bf  devient  une  constante  et  le  travail  moteur  ne  dépend 
presque  plus  que  du  débit  V.  De  là  ce  fiait  singulier  et  qui, 
au  premier  abord,  parait  paradoxal  que  plus  on  accumule  de 
résistance  sur  le  passage  de  l'air,  plus  l'effort  faiblit  et  le  venti- 
lateur se  précipite;  et  si,  au  contraire,  on  donne  à  l'air  libre 
accès  à  roule,  l'effort  devient  considérable  et  le  ventilateur  se 
ralentit. 

On  observerait  juste  l'inverse  avec  les  ventilateurs  volurao- 
gènes. 


L'expression  que  nous  venons  de  trouver,  pour  le  travail 
moteur  à  appliquer  aux  ventilateurs  déprimogènes,  nous  per- 
met d'établir  le  rendement  mécanique  de  ces  appareils.  Je  dis 
mdement  mécanique  par  opposition  au  rendement  mano- 
œétrique,  le  seul  dont  nous  ayons  parlé  jusqu'ici.  Nous  con- 
naissons le  travail  utile  :  c'est  lé  produit  VA  du  volume 
effectif  par  la  dépression  effective;  le  travail  moteur  vient 
d'être  détëtminé  ;  dès  lors,  le  rendement  mécanique,  rapport 
du  travail  utile  au  travail  moteur,  prend  la  forme  : 

VA 


Rl      VH0  +  V 
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Nous  pourrions  remplacer  dans  celle  expression  les  quantités 
V,  A  et  H9  parleurs  valeurs  en  fonction  des  données  caractéris- 
tiques des  appareils  et  des  mines  qu'ils  aèrent  (orifice  équiva- 
lent, vitesse  langentielle,  etc.),  mais  le  terme  Tp  du  dénomi- 
nateur empêchant  toute  réduction,  on  aurait  une  expression 
compliquée  et,  par  suite,  peu  intéressante.  On  peut  très-bien  f 
du  reste,  avec  la  moindre  réflexion,  étudier  sur  l'expression 
précédente  les  influences  de  diverses  sortes  qui  font  varier 
le  rendement. 

Demandons-nous,  par  exemple,  ce  que  devient  le  rendement 
mécanique  d'un  ventilateur  lorsqu'on  accroît  sa  vitesse  de 
rotation.  Le  travail  utile  VA,  et  le  premier  terme  VH0  du 
travail  moteur  croîtront  l'un  et  l'autre  comme  le  cube  de  cette 
vitesse,  en  sorte  que,  si  on  pouvait  admettre  que  le  terme 
Tp  des  résistances  passives  augmentât  avec  cette  même  rapi- 
dité, le  rendement  se  trouverait  indépendant  de  la  vitesse. 
Mais,  en  réalité,  le  terme  Tp  grandit  beaucoup  moins  vite,  d'où 
cette  conséquence  que  le  rendement  s'améliore  lorsque  la 
vitesse  augmente.  Ceci  est  vérifié  par  toutes  les  expériences 
où  l'on  a  eu  soin  de  faire  varier  la  vitesse  du  ventilateur  ;  je 
puis  citer,  notamment,  les  nombreuses  observations  faites  par 
MM.  Gille  et  Praneau  sur  le  ventilateur  Guibal  de  Cracbet  et 
Picquery,  et  rapportées  dans  le  Traité  de  la  ventilation  de 
M.  Devillez  (page  227). 

Si,  supposant  la  vitesse  de  rotation  invariable,  on  fait  croître 
l'oriQce  équivalent  de  la  mine  depuis  zéro  jusqu'à  l'infini, 
comme  à  l'aide  d'un  registre  que  l'on  tirerait  par  degré,  on 
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devient  prédominante,  et,  à  partir  d'un  certain  maximum,  le 
rendemeut  se  met  à  décroître  et  finit  à  la  limite  par  redevenir 
oui. 

Cette  marche  du  rendement  est  très-nettement  accusée  par 
les  expériences  de  la  Commission  du  Gard,  auxquelles  je  ren- 
voie le  lecteur.  Elle  montre  qu'à  tout  ventilateur  déprimogène 
correspond  une  mine  particulière  pour  laquelle  son  rendement 
est  maximum,  et  à  laquelle  il  se  trouve,  par  suite,  spécialement 
approprié. 

Quant  à  l'influence  du  rendement  manométrique  et  de  l'ori- 
fice de  passage,  il  est  facile  de  reconnaître  que  le  rendement 
mécanique  varie  dans  le  même  sens  que  ces  grandeurs.  Lors- 
qu'elles faiblissent,  c'est  que  les  frottements,  perles  de  charge 
et  imperfections  diverses  augmentent,  toutes  causes  qui  font 
aussi  faiblir  le  rendement. 

Les  expériences  faites  pour  mesurer  le  rendement  mécanique 
des  ventilateurs  sont  beaucoup  moins  abondantes  que  celles 
où  Ton  s'est  borné  à  mesurer  le  débit  et  la  dépression.  Sans 
doole,  dans  de  nombreux  cas,  on  a  cherché  à  établir  le  travail 
moteur  en  appliquant  à  la  surface  du  piston  la  pression  obser- 
sée  au  manomètre  des  chaudières  ;  mais  cette  méthode,  basée 
sur  remploi  de  coefficients  plus  ou  moins  arbitraires  ne  me 
paraît  mériter  aucune  confiance.  Je  ne  puis  admettre  comme 
résultais  sérieux  que  les  rendements  observés  à  l'aide  de  dyna- 
momètres, tek  que  le  frein  de  Prony  ou  l'indicateur  de  Watt 
plos  on  moins  modifié. 

L'emploi  du  frein  de  Prony  est  beaucoup  moins  fréquent  que 
celui  de  l'indicateur  :  d'abord,  son  maniement  est  moins  simple 
et,  de  plus,  il  suppose  qu'on  peut  rompre  la  liaison  entre  la 
puissance  et  la  résistance,  circonstance  qui  ne  se  présente 
que  dans  les  appareils  où  la  transmission  se  fait  par  courroie. 
Ces  inconvénients  sont  fâcheux,  car,  au  point  de  vue  des 
résultats,  le  frein  présente  un  grand  avantage  sur  l'indicateur  : 


Digitized  by  VjOOQlC 


% 

îl  méëtite  eXôltrâWéffleàt  lé  travail  trahsmtë  fl  t'at-brè  de  la  roue 
Venlilatrtce,  tandis  <!|ue  UndicatetiF  englobe  eti  même  temps 
toutes  les  résistances  passives  du  moteur.  Aussi,  les  chiffres 
dé  féridérttent  sefônt-ils  difféferttë  suiVaùt  Firistfdnient  de 
îWéduffe  auqael  où  aufa  ed  fccou'fs  ;  Ils  seront  plus  faibles  avec 
rirldicateuf  à  Causé  de  f'êlagéfâliôb  du  terme  Tp  des  résià- 
tariôéè  passives. 

J'ai  rassemblé,  date  lé  tableau  suivant,  dd  Certàltf  tiombré 
d'observations  de  rendement,  relevées  dans  les  publications 
industrielles.  En  général,  les  ôbsetfvâlroris  sdftt  répétées  un 
dèftairi  dombre  de  fois  potif  chaque  appareil,  ea  tei&ût  varier, 
soit  la  Vitesse,  soit  la  négislatidë  de  la  mide;  je  dié  sais 
bofbé  à  tefrtoddiré  tè  féèultat  mittiiMim  et  lé  résultât  ttiâii- 
ffltidi. 

La  signification  de  ces  chiffres  variadt  àvéd  le  dyrtârtlônrtètfe 
employé,  j'ai  eu  soin  de  spécifier  ce  dernier  dans  la  colonne 
Obtmdtioné. 

J'ai  riiig  en  tête  du  tablead  les  Ventilateur^  â  impulsion 
directe,  afin  de  sdivre  autant  que  possible  Tordre  des  rende- 
mefatâ  croissants. 
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DATES. 


MINES. 


DIMENSIONS. 


Diamètre 
extérieur. 


Diamètre 
de  l'ouïe. 


Largeur. 


Nom 
d'ex 
ricuM 


Ventilateur* 


7juil.  1843. 
2  août  1860. 

28  mars  1844. 
25nov.  1842. 
24  sept.  1876. 
30  avril  1865. 
? 

10  août  1859. 
28  nov.  1865. 


Vis  Motte  de  la  fosse  n°  1  du  charbon- 
nage de  Sauwartan-sur-Dour. 

Ventilateur  à  ailes  hélicoïdales  de  M. 
Davaine,  de  la  fosse  n°  2  des  mines 
de  Béthune,  à  Bully-Grenay. 


Ventilateur  Combes,  du  puits  n°  5  du 
Grand-Hornu. 

Ventilateur  Letoret  de  la  fosse  Sainte- 
Catherine  du  charbonnage  de  Su- 
Victoire,  à  Frameries. 

Ventilateur-turbine  des  mines  de 
Lalle,  à  Bessèges. 

Ventilateur  Guibal  du  puits  Sainte- 
Placide  du  charbonnage  de  Crachet 
et  Picquery. 

Ventilateur  Lambert  du  charbonnage 
d'Ormont,  à  Châtelet. 


l-,40 
2,50 


0-,046 
1,  » 


0-,73 
? 


Ventilateurs  a    fan 

2 

2 
5 
5 

6 


1,70 

1,36 

0,34 

3,14 

1,60 

0,93 

3,80 

1,34 

1,25 

7,» 

3,  » 

1,70 

8,  » 

? 

1,40 

Ventilateur*  à  forée  centrifuge 


Charbonnage  de  Grisœil,  siège  d'ex- 
ploitation n°  10. 

Ventilateur  Guibal  du  puits  Sainte- 
Placide  du  charbonnage  de  Crachet 
et  Picquery. 


4,  » 
7,» 


1,60 
3,  » 


1,53 
1,70 


Ventilateurs  enveloppés»  ave 

10  122 mars  1859.1  Fosse  Jean  Bart  de  la  Cte  d'Ànzin. ...  I    3,60  i    1,60  i    1,50  I     2 
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PUBLICATIONS. 

ÀUTEUBS. 

RENDEMENT 
mécanique. 

Minimum. 

Maximum. 

OBSERVATIONS. 


tlreetc. 

noire  sur  les  appareils 
pptiqués  à  la  rentilation 
tes  mines,  p.  40. 

sales  des  mines,  5'  se- 
ie,t-XVU(18G0),p.  425 


G.  Glépin. 


Sens,    ingénieur 
des  mines. 


■trffage  nem   enveloppé*. 

ûté  de  l'exploitation  des  6.  Glépin . 
nines.  par  Ch.  Combes, 

l  n,  p.  m. 


moire  sur  les  appareils 
appliqués  à  la  Tenulation 
les  mmes,  p.  46. 

lletin  de  la  Société  de 
[Industrie  minérale,  2* 
série,  t  Vil,  p.  477. 

ntilâtion  des  mines,  par 
L  Derilles,  p.  227. 

.    id.f    p.  281 


G.  Glépin 


Aguillon,   Fumât 
et  Murgue. 

Gille  et  Franeau. 


DeviUez,  Letoret, 
Stoesser,  Del- 
baise  et  Gilbert 


netopvé*,  mm  cbeminée. 


anales  des  travaux  pu- 
blics de  Belgique,  t.  XVII, 
p.  K». 

eoiuation  des  mines,  par 
I.  Deriltea,  p.  228. 


Hamalet  Gille.. 


Gille  et  Franeau. 


tamisée  à  section  eoMstMte. 

A.  Cabany . 


otes  manuscrites  de  M. 
Cabany. 

taDetin  de  la  Société  de 
{Industrie  minérale,  2* 
série,  t.  Vn,  p.  477. 

tatilation  des  mines,  par 
M.  OeTillez,  p.  236. 


Aguillon,   Fumât 
et  Murgue. 


0,220 


0,264 


0,267 
0,170 


0,230    Frein  de  Prony. 


0,324 


0,270 

0,290 

0,160 

0,180 

0,277 

0,470 

0,160 

0,220 

0,354 

0,398 

Indicateur  de  Wttt.  Le  travail  do 
moteur  à  ride  a  été  déduit.  ;  tant 
cela  le  rendement  ne  s'élèverait 
qu'à  0, m  ©t  0,253. 


Frein  de  Prony. 


0,390 


0,310 


0,334 

0,342 

0,422 

0,517 

0,320 

0,334 

ld.    id. 


Indicateur  de  W*tl.   Expériences 
faite*  par  la  Commission  du  Gard. 


ld.    id.  —  Type  Guibal  avant  la 
pose  de  l'enveloppe. 


Id.     id. 


Indicateur  de  Watt.  La  première 
expérience  est  écartée,  le  venti- 
lateur ayant  une  vitesse  trop 
faible. 

ld.  id.  —  Même  ventilateur  que 
le  n°  6  ;  l'enveloppe  est  en  place 
mais  pas  encore  la  vanne  ni  la 
cheminée. 


Indicateur  de  Watt.  Type  Guibal 
primitif  avec  vanne  à  charnière. 
Machine  de  Woolf. 

ld.  id.  —  Les  premières  douelles 
de  l'enveloppe  forment  un  canal 
évasé  où  se  restitue  en  partie  la 
force  vive,  comme  dans  la  che- 
minée Guibal. 

Id.  id.  —  Type  Guibal  actuel,  la 
cheminée  n'a  pas  encore  sou  re- 
vêtement intérieur  évasé. 
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i 

DATES. 

MINES. 

J          DIMENSIONS. 

Née* 

s 

;  DUmètre 
:  extérieur. 

Diamètre 
de  roule. 

Largeor. 

d>ex»i 
rieace 

1 

Ventilateur»  enveloppé»»  •▼©• 


13 

14 
15 

16 

17 
18 
19 


21 
22 

23 

24 
26 


25  juin  1862. 

11  août  1861. 
22jnil.  1877. 

22  avril  1866. 

31juil.  1865. 


Février  et 
mars  1866. 

25  mars  1866 


11  sept.  1870. 
?      1866. 

24  oct.  1869. 

17  mai  1869. 
21  Juin  1869. 

25  mars  1877. 


Fosse  du  Verger  de  la  Cl#  d'Anzin  . . . 


Grosse-Fosse  de  la  Ci#  d'Anzin 
Poits  Grangier  de  la  C"  houillère  de 


Mine  de  Forchies. 


Charbonnage  de  Grachet  et  Picquery, 
puits  Sainte-Placide. 


Id.       id . 
Id.       id . 


Charbonnage  du  Grand-Buisson,  fosse 
n°3. 

Charbonnage  du  Grand-Mambourg,  à 
Montigny-sur-Sambre. 

Mines  de  Nœux,  puits  n*  3 


27 
28 

29 


Sjuil.  1855. 


Charbonnage  du  Bien  du-Cœur,  puits 
8aint-Amand. 

Charbonnage  de  la  Louvière  et  la  Paix 

Charbonnage  du  Grand-Buisson,  fosse 
n#2. 

Charbonnage  de  Grachet  et  Picquery, 
près  Frameries. 


Ventilateur  sans  enveloppe  de  M. 
Tournaire. 

Ventilateur  présenté  par  M.  Ordinaire 
de  Lacolonge  à  l'Exposition  univer- 
selle de  1855. 


Ventilateur  construit  par  M.  Bittinger 
pour  desservir  un  haut -fourneau 
au  charbon  de  bois. 


5-,» 

2-50 

2-,  » 

5,  » 

2,50 

2,  » 

5,  » 

2,50 

2,  • 

6,» 

3,» 

? 

7,  » 

3,» 

1,70 

7,  » 

3,» 

1,70 

7,  » 

3,  . 

1,70 

7,  • 

3,  » 

1,70 

7,  » 

3,  » 

2,50 

7,  » 

3,» 

1,70 

9,  » 

3,» 

2,» 

9,  » 

3,  » 

2,» 

9,  » 

3,. 

2,» 

12,  . 

i,  » 

2,50 

3 
14 

5 

5 

4 
5 


Ventilateur*   •ouflMtf 

11 


11 


0,85 

0,48 

? 

0,99 

0,26 

0,156 

1,60 

0,36 

0,09 
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PUBLICATIONS. 

AUTEURS. 

RENDEMENT 

mécanique. 

OBSERVATIONS. 

MiDimam. 

Maximum. 

et  ekemlmée  évasée.  —  Type  Galbai. 


Rotes  manuscrites  de   M. 

Cabany. 

H.  id 

Bolktio  de  la  Société  de 
Hodostrie  minérale.  2* 
série,  t.  VII,  p.  477. 

Ventilation  des  mines,  par 
II.  Devillea,  p.  239. 

H.  id,    p.  229 

Id.  id.,    p.  234 

M.   id.,    p.  440 

W.   id.f    p.  236 

M.    id.,    p.  237 

Inédit 


Ventilation  des  mines,  par 
H.  DeviUez,  p.  233. 


H-  id.,    p.237 

Ventilation  des  mines,  par 
M.  Derillez,  p.  238. 

terne  universelle  des  mi- 
nes, 2*  série,  t.  II  (juillet 
et  août  1877),  p.  59. 


Atkinson,  Dickin- 
son  et  Greenwell 
ingén.  anglais 

A.  Cabany 

Agoillon,  Fumât 
et  Murgue, 

Stoesser,  Delbai- 
se,  Letoret.  Gil- 
bert et  DeTill  es. 

Gille  et  Franeau. 


Stoesser,  Delhai- 
se,  Letoret,  Gil- 
bert et  Devillez 

? 


DePoitier,Havrez 
et  Halley. 

C.  Brice 

Bninin,  Servez, 
Sclûvre  et  Hal- 
ley. 

Roger  et  Halley. 

? 

Hubert  et  De- 
villez. 


0,418 

0,460 

0,510 
0,250 

0,640 
0,494 

0,413 

0,455 

0,380 

0,610 

0,307 

0,749 

0,440 

0,501 

0,426 

0,725 

0,426 

0,534 

0,230 

0,410 

0,452 

0,580 

0,279 
0,382 

0,513 
0,382 

0,538 

0,555 

Id.    id. 

td.  id.  —  Le  rendement  mlnl- 
mom  a  été  obtenu  sur  une  mine 
tret-étroite. 

Id.    id. 


Id.  Id.  —  Même  rentiltlear 
qu'aux  n"  6  et  9  ;  la  cheminée  est 
terminée,  l'appareil  est  complet. 

Id.  Id.  —  Expérience!  faites  en 
faisant  varier  la  résistance  de  la 
mine  dans  une  large  mesure. 

Id.  id  —  11  s'sgit,  saoi  doute, 
toujours  du  même  appareil. 


Id.  Id.  —  Même  ventilateur 
qu'au  n°  42  ;  le  revêtement 
évasé  de  la  cheminée  est  eu  place. 

Id.  id  —  Ce  ventilateur  présente 
une  ttès-grande  largeur. 

Id.  id.  —  Par  suite  de  diverses 
circonstances,  les  resistinces 
passives   étaient  considérables. 

Id.     id. 


Id.    id. 

Id.     id.  —  Expérience  unique. 

Id.     id.  —  Procës-terbal  d'expé- 
riences de  réception. 


_~*va_     ^a*_4..i« 
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Ainsi  qu'on  pouvait  s'y  attendre,  les  ventilateurs  à  impul- 
siou  directe  ne  donnent  qu'un  rendement  mécanique  très- 
faible;  le  plus  élevé,  déduction  faite  des  résistances  passives, 
ne  dépasse  pas  0,324. 

Les  ventilateurs  sans  enveloppe  présentent  des  résultats  Tort 
irréguliers  dont  on  ne  voit  pas  clairement  la  cause  ;  ainsi  il 
est  étonnant  que  le  ventilateur  de  Cracbet  et  Picquery,  de 
7  mètres  de  diamètre,  ne  puisse  dépasser  0,220  lorsque  la 
turbine  de  Lille  s'élève  jusqu'à  0,470.  Toutefois,  de  l'ensemble 
des  résultats,  il  semble  qu'on  puisse  conclure  que,  s'il  y  a 
progrès  sur  les  ventilateurs  à  impulsion  directe,  l'avantage  est 
minime. 

Ce  progrès  se  continue  assez  franchement  avec  les  ventila- 
teurs enveloppés,  les  ventilateurs  à  cheminée  rectangulaire, 
jusqu'aux  ventilateurs  Guibal  proprement  dits,  qui  en  mar- 
quent le  dernier  terme. 

Si  on  accepte,  comme  caractéristique  du  rendement  pour 
chaque  type  de  ventilateur,  la  moyenne  arithmétique  pure  et 
simple  des  chiffres  consignés  dans  notre  tableau,  on  obtiendra 
la  série  suivante  : 

Ventilateurs  à  impulsion  directe 0,260 

Id.       à  force  centrifuge,  sans  enveloppe  .   .  .     0,278 
Id.                id.      enveloppés,  sans  cheminée.     0,284 
Id.                id.      avec  enveloppe  et  chemi- 
née rectangulaire 0,379 

Id.  id.      avec  enveloppe,  vanne  et 

cheminée  évasée 0,467 

Assurément,  c'est  plutôt  l'ordre  de  ces  valeurs  que  leur 
grandeur  absolue  qu'il  faut  considérer  ici  ;  mais,  môme  avec 
cette  réserve,  cette  série  n'en  reste  pas  moins  fort  intéressante 
et  fort  explicite. 

La  plus  sérieuse  de  ces  moyennes  est  celle  des  ventilateurs 
Guibal,  car  elle  résulte  d'un  nombre  déjà  important  d'observa- 
tions. Je  la  crois  un  peu  faible,  car  les  minimum  de  notre 
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laMeau  proviennent,  en  général,  d'observations  faites  dans  des 
conditions  de  marche  peu  habituelles  et  fort  défavorables  au 
rendement.  Je  crois  qu'on  peut  accepter  le  chiffre  de  0,500, 
comme  représentant  avec  une  exactitude  suffisante  le  rende- 
raeot  moyen  de  ce  genre  d'appareils  dans  les  conditions  habi- 
tuelles de  leur  fonctionnement. 

Il  s'agit,  bien  entendu,  de  rendements  observés  à  l'aide  de 
l'indicateur  de  Watt,  le  seul  dynamomètre  possible  avec  des 
appareils  généralement  conduits  par  transmission  directe.  S'il 
était  facile  de  mesurer  le  travail  moteur  sur  l'arbre  lui-même 
à  l'aide  de  dynamomètres  de  rotation,  ou  bien  par  la  torsion 
de  l'arbre,  comme  l'a  proposé  M.  Hirn,  on  aurait  certainement 
une  moyenne  plus  élevée. 

$  6.  —  Conclusions. 

Je  puis  résumer  en  quelques  lignes  les  vues  théoriques  expo- 
sées dans  les  précédents  paragraphes. 

En  théorie,  tout  ventilateur  déprimogône  tournant  sous  l'ac- 
tion d'un  moteur  développe  une  certaine  dépression  dépendant 
uniquement  de  sa  vitesse  langenlielle  et,  par  suite,  indépen- 
dante du  volume  d'air  qu'il  débite. 

Cette  dépression  a  pour  valeur  : 

H  -  tt* 

H0__. 

En  pratique,  deux  séries  de  causes  interviennent  pour  em- 
pêchera la  dépression  effective  d'atteindre  cette  valeur  idéale  : 

I*  Les  imperfections  de  diverses  natures,  indépendantes  du 
débit,  obligeant  à  affecter  l'expression  précédente  d'un  coeffi- 
cient de  réduction  K,  que  nous  avons  nommé  le  rendement 
manométrique; 

2°  Les  frottements  et  pertes  de  charge  de  l'air  traversant 
l'appareil,  pertes  proportionnelles  au  carré  du  débit  et  expri- 
mées par  Taire  de  Vorifice  de  passage,  0. 
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De  ces  deux  causes  d'affaiblissement  résulte,  pour  la  dépres- 
sion effective,  la  valeur  : 


9 


"+$• 


De  la  connaissance  de  la  dépression  effective  et  de  l'orifice 
équivalent  de  la  mine  se  déduit,  par  l'application  de  la  formule 
de  l'écoulement  en  mince  paroi,  le  volume  d'air  débile  : 

0,65V~2Kat* 


V  = 


v>  +  "A 


Enfin,  le  produit  du  volume  par  la  dépression  théorique  qui 
subsiste  virtuellement  et  crée  au  moteur  la  même  charge  que 
si  elle  était  manifeste,  donne,  en  tenant  compte  des  résistances 
passives,  la  valeur  du  travail  moteur  : 
Tm  =  VH0  +  Tp. 


Dans  la  première  partie  de  cette  étude,  publiée  en  1872,  je 
posai  dans  les  termes  suivants  le  problème  des  machines 
d'aérage  : 

Faire  circuler  un  volume  d'air  donné  à  travers  une  mine 
donnée. 

Puis,  ayant  proposé  de  représenter  les  mines  par  leur  ori- 
fice équivalent,  je  modifiai  ainsi  cet  énoncé  : 

Faire  circuler  un  volume  d'air  donné  à  travers  un  orifice  en 
mince  paroi  donné. 

Je  n'ose  prétendre  que  ce  soit  toujours  dans  ces  termes  que 
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soit  A  la  dépression  nécessaire  pour  déterminer  cette  circula- 
tion, dépression  qui  sera  immédiatement  donnée  par  la  formule 
de  l'écoulement  en  mince  paroi  : 

0,65*  a«  2? 

L'exploitant  aura  d'abord  à  fixer  ses  idées  sur  le  type  d'ap- 
pareil qu'il  doit  adopter.  La  théorie  et  l'expérience  indiquent 
que  le  meilleur  ventilateur  déprimogène  est  le  ventilateur  à 
force  centrifuge,  dans  lequel  l'air  expulsé  par  les  palettes  est 
reçu  dans  des  canaux  évasés,  comme  par  exemple,  le  ventila- 
teur Guibal.  Admettons  donc  que  son  choix  se  soit  porté  sur  un 
ventilateur  Guibal. 

Par  comparaison  avec  les  appareils  existants,  on  reconnaît 
qoe  le  rendement  manométrique  de  ces  ventilateurs  peut  être 
estimé  à  0,750.  Quant  à  leur  orifice  de  passage,  il  est  plus  diffi- 
cile de  se  renseigner,  cet  élément  dépendant  surtout  de  la 
largeur,  de  l'excentricité,  de  l'ouïe.  Je  n'ai  donné  que  trois 
exemples  d'orifice  de  passage,  ceux  des  ventilateurs  de  Bessè- 
ges,  de  Créai  et  de  Lalle  ;  ils  pourront  aider  à  faire  une  hypo- 
thèse provisoire,  et  alors  introduisant  ces  deux  données,  K  et  of 
dans  la  formule  de  la  dépression  effective  : 


h  =  < 


•<•+$ 


on  aura  une  équation  d'où  il  sera  facile  de  dégager  la  valeur 
de  la  vitesse  tangentielle  u. 

Ceci  tôt  la  méthode  exacte,  découlant  rationnellement  de 
notre  théorie.  Il  en  est  une  autre  plus  approximative,  mais 
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les  mines  larges.  Divisant  la  dépression  effective  par  ce  coeffi- 
cient, toujours,  il  est  vrai,  un  peu  arbitraire,  on  obtiendra  la 
dépression  théorique  : 

A  —  *£. 

T  ~  9' 
d'où  on  déduira  aisément  la  valeur  de  la  vitesse  tangen- 

tielle  tt. 

Cette  vitesse  tangentielle  est  la  donnée  capitale  de  la  cons- 
truction des  ventilateurs  dô primogènes.  On  pourra  la  réaliser 
soit  par  un  petit  ventilateur  tournant  à  grande  vitesse,  soit  par 
un  grand  appareil  tournant  avec  lenteur.  Sur  ce  point,  le  cons- 
tructeur est  tout  à  fait  libre  et  peut  se  laisser  guider  par  des 
considérations  (remplacement,  d'économie,  de  simplification 
mécanique;  toutefois,  on  peut  toujours  redouter,  avec  les 
petits  appareils,  surtout  lorsqu'ils  sont  appliqués  à  des  mines 
larges,  que  leur  orifice  de  passage  soit  insuffisant. 

La  forme  à  donner  aux  palettes  a  été  décrite  précédemment. 
Elles  doivent  présenter  à  la  circonférence  de  l'ouïe  une  arête 
tranchante  dirigée  suivant  la  résultante  de  leur  mouvement  de 
rotation  et  du  mouvement  de  pénétration  de  l'air  dans  leurs 
intervalles.  De  là,  elles  doivent  se  redresser  par  une  courbe 
douce  et  se  terminer  par  une  partie  droite  dirigée  suivant  le 
rayon.  Quanta  leur  nombre,  il  me  paraît  qu'il  y  a  tout  avan- 
tage à  le  faire  considérable  ;  nombreuses,  elles  guident  mieux 
l'air,  se  fatiguent  moins  et  vibrent  moins.  Le  seul  écueilest 
que,  par  leurs  épaisseurs  répétées,  elles  ne  rétrécissent  l'orifice 
de  passage. 

Le  travail  moteur  à  appliquer  à  l'appareil  ainsi  défini  sera 
donné  par  la  formule  : 

Tm  =  VH0  +  Tp. 
où  il  suffira  de  faire  une  hypothèse  sur  la  valeur  des  résis- 
tances passives  pour  que  tout  soit  connu.  Mais  là,  encore,  une 
simplification   est    possible  :  nous   avons  vu  que  la  valeur 
moyenne  du  rendement  mécanique  observé  à  l'indicateur  était, 
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pour  les  ventilateurs  Guibal,  de  0,500;  il  sufUra  donc,  si  on 
a  les  éléments  du  travail  utile  V/i,  de  le  doubler  pour  avoir, 
avec  one  approximation,  sans  doute  médiocre,  mais  suffisante 
pour  la  pratique,  le  travail  à  appliquer  au  piston  du  moteur. 

Resterait  à  déterminer  le  diamètre  de  l'ouïe,  la  largeur, 
l'excentricité,  etc.  ;  mais  ces  éléments  résultent  de  considé- 
rations d'un  tout  autre  ordre  que  celles  que  je  viens  d'exposer. 
Je  renvoie  cette  élude  à  une  quatrième,  et,  je  l'espère,  dernière 
partie  où  je  chercherai,  si  les  circonstances  me  le  permettent, 
à  établir  les  conditions  théoriques  et  pratiques  du  meilleur  des 
ventilateurs. 

Bessèges,  17  janvier  1880. 


NOTES  ADDITIONNELLES 

Note  A. 
Du  théorème  de  Bernouilli. 

Ce  théorème  qui  forme  la  base  de  l'hydraulique  peut  s'énon- 
cer ainsi  : 

Lorsqu'une  veine  fluide  où  s'est  établi  le  régime  permanent 
s'écoule  en  affectant  une  forme  quelconque,  et  si  on  fait  abstrac- 
tion des  frottements  qui  peuvent  se  produire  sur  ses  bords,  en 
ebacon  de  ses  poiuls  la  hauteur  génératrice  de  la  vitesse,  la 
pression  évaluée  en  colonne  du  fluide  et  la  hauteur  au-dessus 
d'on  plan  horizontal  arbitraire,  forment  un  total  constant  : 

V* 

--  +  H  +  Z  =  constante. 

Dans  les  questions  relatives  à  l'aérage,  les  veines  fluides,  plon- 
gées dans  une  atmosphère  de  même  nature  et  de  même  den- 
sité qu'elles,  se  trouvent  dérobées  à  l'action  de  la  pesanteur. 
Par  suite,  une  veine  se  mouvant  primitivement  dans  un  plan 
horizontal  peut  être  inclinée  dans  une  direction  quelconque 


Digitized  by  VjOOQIC 


88 

sans  être  affectée  par  le  déplacement  vertical  de  ses  molécules. 
Cette  remarque  nous  permet  d'éliminer  le  terme  Z  de  l'expres- 
sion précédente  et  de  la  réduire  au  simple  binôme  : 

Vf 

- — h  H  =  constante. 

Ainsi,  dans  une  veine  d'air,  la  hauteur  génératrice  de  la 
vitesse  et  la  pression  se  compensent  mutuellement,  Tune  gran- 
dissant quand  l'autre  faiblit.  Toutefois,  ce  n'est  pas  sous  celte 
forme  que  le  théorème  de  Bernouilli  se  prête  le  plus  commodé- 
ment aux  applications. 

Considérons  deux  points,  plus  ou  moins  distants  l'un  de 
l'autre,  d'une  môme  veine  d'air,  les  pressions  et  vitesses  étant 
H  et  V  pour  le  premier  point,  H'  et  V  pour  le  second.  Nous 
pourrons  écrire  : 

yi  y'1 

ou  bien,  en  appelant  h  l'accroissement  H'  —  H  de  la  pression 
h  —  —  —  — 

expression  qu'on  peut  traduire  ainsi  :  Lorsque  la  vitesse  d'une 
veine  d'air  va  en  diminuant  d'un  point  à  un  autre,  V accrois- 
sement de  la  pression  est  égal  à  la  diminution  de  la  hauteur 
généi%atrice  de  la  vitesse. 

C'est  cet  énoncé  que  je  suppose  présent  à  l'esprit  du  lecteur 
chaque  fois  que,  dans  le  cours  de  cette  élude,  je  fais  appel  au 
théorème  de  Bernouilli. 

Note  B. 

De  la  loi  de  proportionnalité  entre  le  volume  débité  et  la 
vitesse  de  rotation,  et  entre  la  dépression  et  le  carré  de  cette 
vitesse. 
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rapporterai  deux  de  ces  dernières  expériences,  prises,  pour 
ainsi  dire,  an  hasard. 

La  première,  du  26  août  1871,  se  compose  de  trois  obser- 
vations du  débit  laites  à  trois  vitesses  différentes  du  ventila- 
teur. Les  jaugeages  ont  été  opérés  à  l'aide  de  l'anémomètre  de 
Combes  ;  23  observations  de  vitesses  faites  en  23  points  régu- 
lièrement espacés  sur  la  section  de  jaugeage  ont  permis  d'éta- 
blir la  vitesse  moyenne  avec  une  exactitude  très-satisfaisante. 
Les  chiffres  de  la  dernière  colonne  indiquent  le  rapport  du 
débit  à  la  vitesse  de  rotation,  ou,  si  on  préfère,  le  nombre  de 
mètres  cubes  débités  par  tour  de  l'appareil  : 


d'ordr« 

1 

2 
3 


Nombre  dtloun     Volume  débit* 
par  minute.         par  uconde. 


40»,8 
49,2 
58,3 


8-»,935 
10,966 
12,879 


Btpport  du  débll 


13,14 
13,37 
13,25 


La  régularité  du  rapport  flnal  ne  peut  laisser  aucun  doute, 
surtout  si  on  tient  compte  de  la  difficulté  toute  particulière  de 
ce  genre  d'observations. 

Cet  accroissement  proportionnel  se  continuerait  évidemment 
aussi  loin  qu'il  serait  possible  de  pousser  la  vitesse  du  venti- 
lateur. Aussi,  est-il  difficile  de  comprendre  cette  opinion  que 
Ton  entend  parfois  émettre,  qu'au-delà  d'une  certaine  vitesse, 
le  débit  cesse  de  croître,  ou  du  moins  ne  crott  plus  qu'avec 
lenteur.  Elle  ne  peut  être  basée  que  sur  des  expériences  insuf- 
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une  variation  correspondante,  presque  proportionnelle,  de  ce 
débit  par  tour.  Cette  observation  suffit  pour  montrer  combien 
il  est  irrationnel  de  chercher  A  établir,  comme  l'ont  fait  quel- 
ques auteurs,  une  relation  plus  ou  moins  constante  entre  le 
volume  débité  et  le  volume  engendré  par  la  rotation  des 
palettes  (1).  Ce  genre  de  relations  n'a  de  signification  sérieuse 
que  pour  les  ventilateurs  volumogènes. 

La  deuxième  expérience  que  je  rapporterai  ici  est  du  14  jan- 
vier 1872.  Les  dépressions  seules  ont  été  observées  avec  une 
approximation,  toujours  un  peu  douteuse,  de  l/io~  de  milli- 
mètre. La  2m*  colonne  renferme  les  carrés  de  la  vitesse  de 
rotation,  et  la  dernière,  le  rapport  de  la  dépression  à  ces 
carrés  de  vitesse,  rapport  dont  il  s'agit  de  vérifier  la  cons- 
tance : 


No. 
d'ordre 

Nombre  de  tours 
par  minute. 

Carrés  du  nombre 

de 
tours  par  minute. 

Dépression. 

Rapport  de  la  dépres- 
sion aux  carrés 
de  la  Titesse. 

1 

33,8 

1142,44 

8-»,3 

0,00726 

2 

39,8 

1584,04 

11,4 

0,00720 

3 

49,0 

2401,00 

17,2 

0,00716 

4 

56,8 

3226,24 

22,9 

0,00710 

5 

64,0 

4096,00 

29,1 

0,00710 

Ici  encore,  la  régularité  du  rapport  final  s'affirme  d'une 
façon  très-suffisante,  eu  égard  à  la  difficulté  de  mesurer  la 
dépression  avec  certitude  au  milieu  de  ses  incessantes  oscilla- 
tions. 

On  remarquera  que  les  valeurs  numériques  de  ce  rapport 
suivent  une  progression  régulière  et  légèrement  décroissante; 
il  y  a  là  l'indice  assuré  d'une  action  naturelle,  bien  explicable 
dans  la  saison  où  a  été  faite  l'expérience.  La  cheminée  du 


(1)  CalloQ,  t.  II,  p.  459. 
Arts  et  Métiers,  1864. 


Général  Morin,  Annales  du  Conservatoire  des 
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veotilateur  donnait  lieu  à  une  légère  aspiration  qui,  s'ajoutant 
à  celle  produite  par  les  palettes,  affectait  relativement  davan- 
tage les  faibles  dépressions. 

Lorsque  l'action  naturelle  est  vive,  elle  trouble  beaucoup 
la  double  proportionnalité  dont  nous  venons  d'établir  la  véri- 
fication expérimentale.  Pour  la  reconnaître  alors,  dans  le  cas 
de  la  dépression,  le  mieux  est  de  porter  sur  un  tracé  gra- 
phique, en  abscisses,  le  carré  des  vitesses,  en  ordonnées,  la 
dépression  observée.  Les  points  ainsi  obtenus  se  rangeront 
suivant  une  ligne  droite  qui,  au  lieu  d'aboutir  à  l'origine 
même,  passera  en  dessus  ou  en  dessous  à  une  distance  formant 
la  mesure  exacte,  en  grandeur  et  en  signe,  de  l'action  trou- 
blante. 

Dans  le  cas  du  volume  où  cette  action  a  une  influence 
encore  plus  grande,  on  portera  en  abscisses,  non  pas  la  vitesse 
elle-même,  mais  son  carré,  et  en  ordonnées,  le  carré  du  débit. 
Bn  effet,  si  ft0  représente  la  dépression  due  à  l'action  naturelle, 
et  h  celle  due  au  ventilateur  seul,  le  volume  débité  donné 
par  la  formule  de  l'écoulement  en  mince  paroi  aura  pour 
expression  : 

V  =  0,65aV2ff(/i±  ft0), 
et  en  élevant  au  carré  : 

Va  =  M5aa220(A  ±A0). 
Remarquant  que  h  est  proportionnel  au  carré  de  la  vitesse 

et  que  le  produit  0,65   a2  2g  est  constant,  je  puis  tranformer 
ainsi  cette  équation  : 

V*=  Mcû1  ±NA0. 
Si»  à  présent,  on  porte  u1  en  abscisses  et  Y1  en  ordonnées, 
on  aura  une  droite  passant  en  dessus  ou  en  dessous  de  l'ori- 
gine, à  une  distance  qui  mesurera  en  grandeur  et  en  signe, 
la  valeur  du  carré  du  débit  qui  subsiste  lorsque  le  ventilateur 
est  arrêté. 
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Note  G. 

Des  documents  qai  ont  servi  à  dresser  les  tableaux 
du  rendement  manomé  trique. 

Dans  la  deuxième  partie  de  cette  étude,  j'ai  donné  une  longue 
liste  de  valeurs  d'oriflees  équivalents,  relatives  à  de  nom- 
breuses mines  de  divers  pays.  Les  sources  auxquelles  j'ai  eu  re- 
cours ont  été,  naturellement,  les  mémoires  et  ouvrages  spéciaux 
traitant  de  laventilation  et  des  ventilateurs.  Ce  sont  encore  les 
mêmes  sources  qui  m'ont  servi  à  dresser  les  nouveaux  tableaux 
du  rendement  manométrique  et  du  rendement  mécanique. 
Depuis  cette  époque,  en  effet,  il  n'a  paru  à  ma  connaissance 
que  deux  études  originales  concernant  l'aérage  :  uue  note  de 
M.  Laguesse  sur  le  ventilateur  Guibal  de  Crachet  et  Picquery 
dans  la  Revue  universelle  de  Liège,  et  le  rapport  de  la  Com- 
mission du  Gard,  dans  le  présent  Bulletin. 

À  défaut  de  documents  de  date  récente,  il  m'a  été  possible 
de  consulter  d'intéressants  travaux  se  rapportant  &  cette 
époque  éloignée  où,  sans  doute  sous  l'impulsion  de  Combes, 
les  problèmes  encore  obscurs  de  la  ventilation  étaient  l'objet 
d'importantes  recherches  de  la  part  des  ingénieurs  les  plus 
distingués.  C'est  ainsi  que  je  suis  redevable  à  M.  Eugèue  Glépin 
de  la  communication  d'un  beau  mémoire  de  H.  G.  Glépin  du 
Grand- Horn u,  sur  les  appareils  appliqués  à  la  ventilation  des 
mines,  mémoire  publié  en  1844.  Je  dois  aussi  à  l'obligeance 
de  M.  Cabany  tout  un  dossier  de  notes  précieuses  où  j'ai  puisé 
largement,  comme  il  est  facile  de  s'en  convaincre. 

En  interprétant  les  expériences  de  M.  Glépin  par  la  méthode 
de  l'oriûce  équivalent,  on  est  frappé  de  voir  combien,  à  cette 
époque  éloignée,  les  mines  belges  étaient  étroites,  du  moins 
celles  qui  ont  fait  l'objet  de  son  étude.  On  pourra  en  juger  par 
les  valeurs  suivantes  : 
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DATES. 


12  fémer  1842 

25noTem.l842 

4oetob.  1842 

ÎOnoTem.1842 

!•  juin  1843. 

2?  mai  1842... 
?mars  1844.. 

24  mai  1843... 
1- juillet  1843 

?      1842. 
7  juillet  1843. 

18  aTril  1842.. 

1"  juin  1843.. 

31  mai  1843.. 

18  juin  1843.. 

17  juin  1843.. 


MINES. 


Charbonnage  de  Su-Victoire,  fosse  S**-Caroline, 

maximum. 

Id id minimum. 

Charbonnage  de  l'Agrappe  et  Grisœil,  fosse  n*  3. 

Houillère  du  Grand- Picquery,  fosse  n*  1 

Houillère  de  Marcinelles,  fosse  n*  3 


Charbonnage  du  Grand'Hornu,  fosse  n*  5,  maxim. 
Id id id minim . 

Houillère  de  Sauwartan,  fosse  n°  2,  maximum. 
Id id id minimum. 

Houillère  de  Sauwartan,  fosse  n°  1,  maximum. 
Id id id minimum. 

Houillère  du  Châtelet,  fosse  du  Carabinier 

Charbonnage  de  Trieu-Kaisin,  fosse  Duchère — 

Houillère  du  Poirier,  fosse  St-An  Jré 

Id id. ..  fosse  St-Louis 

Houillère  de  Mamboug-  Bellerue 


ORIFICE 
équivalent. 


0-*,3540 
0,2660 

0,3400 

0,2720 

0,3440 

0,4240 
0,1660 

0,2760 
0,2240 

0,3300 
0,2720 

0,1750 

0,5820 

0,7360 

0,2010 

0,0980 


La  moyenne  arithmétique  de  toutes  ces  valeurs  est  0m*,31 62. 
Les  expériences  de  M.  Cabany,  postérieures  de  quelques 
années,  donnent  déjà  des  résultats  meilleurs  : 


DATES. 


23  avril  1847. . 

ÎOdéc.  1847.. 
29  juin  1849... 

?      1855... 
ï  octob.  1847. 

27  déc.  1848.. 

f  février  18"^ 

?septem.l847 
28jnm  1849.. 

?  octob.  1847. 

*noT.    1847. 


MINES. 


Charbonnage  de  l'Agrappe  et  Grisœil,  fosse  n*  5 

(Sw-Caroline) maximum. 

Id....  id id minimum. 


id... 


id.. 
id.. 


id.    fosse  n°  3  (dite  Grand-Trait), 

maximum. 

id —  id minimum 

fosse  n°  12  (Agrappe-Noirchain) 

maximum. 

id  ...  id minimum. 

fosse  n*  2 


Id....  id.. 

Id....  id.. 

Charbonnage  de  l'Escouffiaux,  fosse  n*  1,  maxim. 
Id id id minim. 


Id id.. . .  fosse  n°  5  (Su-Barbe).. . 

Id ;  id....  fosse  n*7  (St-Antoine). . 


ORIFICE 

équiralent. 


0-*,6470 
0,5030 

1,2630 
0,7450 

0,9440 
0,6950 

0,8580 

0,7610 
0,3930 

0,3860 

0,4180 


La  nouvelle  moyenne  est  de  0ml,6920. 
Ce  progrès  a  dû  certainement  se  continuer.  Si  on  se  reporte, 
en  effet,  au  tableau  donné  dans  la  deuxième  partie  de  ce  tra- 
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vail,  on  verra  que  la  moyenne  des  orifices  équivalents  des 
mines  belges  qui  y  figurent,  atteint  pour  la  période  comprise  de 
1859  à  1876,  le  chiffre  de  0œt,8000.  Aujourd'hui,  de  nouvelles 
expériences  donneraient  probablement  une  moyenne  plus  élevée. 

Note  D. 

Calcul  par  la  méthode  directe  du  travail  moteur  à  appliquer 
aux  ventilateurs  à  force  centrifuge. 

Soit  0  le  centre  de  rotation  du  ventilateur  (Fig.  12  ci-conire), 
et  MN,  M'N'  deux  positions  successives  d'une  même  palelte, 
séparées  par  un  intervalle  de  temps  dt.  Soit  <o  la  vitesse  angu- 
laire de  rotation,  a  l'inclinaison,  variable  d'un  point  à  un  autre, 
de  la  palette  sur  la  direction  de  son  mouvement,  et  p  son  rayon 
de  courbure. 

Un  point  quelconque  A  de  cette  palette,  situé  à  la  distance  x 
du  centre  de  rotatipn,  parcourra  dans  l'intervalle  dt  Tare  de 
cercle  AE  =  iùdtœ.  L'élément  d'air  qui  occupe  ce  même 
point  A  aura  cheminé,  pendant  ce  même  temps,  suivant  la 
surface  de  la  palette  et  sera  parvenu  au  point  0.  L'effort  que 
la  palette  aura  dû  exercer  sur  cet  élément  pour  le  faire  pro- 
gresser de  la  sorte,  projeté  sur  la  direction  A  E  de  son  mouve- 
ment et  multiplié  par  l'espace  AE  =  u>d(#  qu'elle  parcourt 
dans  le  temps  dt,  donnera  la  valeur  du  travail  élémentaire  cor- 
respondant, à  développer  par  le  moteur. 

Cet  effort  sera  la  résultante  d'une  série  de  forces  engen- 
drées par  le  double  mouvement,  relatif  et  d'entraînement,  de 
l'élément  d'air  considéré.  Nous  allons  les  déterminer  dans  leur 
ordre,  en  appliquant  le  théorème  bien  connu  de  la  composition 
des  forces  dans  le  mouvement  relatif. 

Considérons  d'abord  le  mouvement  relatif  de  cheminement 
suivant  la  palelte.  En  vertu  de  la  vitesse  relative  V  qu'il  pos- 
sède au  point  A,  l'élément  d'air  serait  parvenu  en  B.  En  réalité, 
il  est  en  D;  donc  une  force  est  intervenue  qui  lui  a  fait  par- 
courir le  chemin  BD.  Par  suite  de  la  courbure  de  la  palette, 
cette  force  se  trouve  avoir  deux  composantes  : 
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!•  L'une,  due  an  ralentissement  de  la  vitesse  V  dansie  sens 
rectiligne  et  cause  du  recul  de  l'élément  de  B  en  C,  a  pour  valeur  : 


m 


dt 


2*  L'autre,  due  à  la  courbure  de  la  palette  et  cause  du  dépla- 
cement latéral  de  l'élément  de  C  en  D,  est  égale  et  opposée  à  la 
force  centrifuge  développée  par  cette  courbure  : 

mV1  ;.■ 


T%n     /  / 
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Notre  élément  étant  ainsi  parvenu  au  point  D,  voyons  quelle 
sera  l'action  du  mouvement  d'entraînement  que  va  lui  faire 
subir  la  palette. 

Si  le  point  D,  qui  commence  son  mouvement  avec  la  vitesse 
<ùw,  le  continuait  avec  cette  même  vitesse  et  dans  une  direction 
recliligne,  il  serait  au  bout  de  l'intervalle  dt  au  point  d;  en 
réalité,  il  est  an  point  G,  ce  qui  suppose  encore  l'intervention 
de  forces  qui  lui  ont  fait  parcourir  le  chemin  dG.  Ces  forces, 
dites  forces  apparentes,  sont  au  nombre  de  deux  : 

1°  Admettons  d'abord  que  la  palette  se  meut  parallèlement 
à  elle-même  et  passe  de  MN  en  M'N'.  Au  lieu  du  trajet  recli- 
ligne Dd,  le  point  D  parcourra  Tarc-de-cercle  De,  d'où  pro- 
duction de  force  centrifuge  qui  fera  descendre  l'élément  de  d 
en  e  et  aura  pour  expression,  comme  d'usage  : 

m  a*  x. 

2°  La  palette,  transportée  en  M"N",  va  se  redresser  suivant 
M'N',  en  vertu  de  son  mouvement  de  rotation  autour  du  point  0. 
Ce  mouvement  va  engendrer  la  force  centrifuge  composée  qui 
poussera  l'élément  de  e  en  G  et  sera  exprimée,  suivant  la 
théorie  connue,  par  : 

2  m  a)  V. 

Il  n'y  a  pas  d'autres  forces  apparentes  à  considérer,  le  mou- 
vement de  rotation  étant  uniforme. 

Notre  analyse  est  à  présent  complète,  et  si,  par  des  paral- 
lèles, nous  transportons  à  droite  les  composantes  BC  et  CD, 
nous  compléterons  le  polygone  bcdeG  des  quatre  forces  agis- 
santes, ou  du  moins  des  espaces  qu'elles  font  parcourir  à  l'élé- 
ment dans  le  temps  dt  et  qui  leur  sont  proportionnels.  La 
résultante  de  ces  forces  sera  représentée  par  la  ligne  6G  qui 
ferme  le  polygone. 
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les  autres  forces,  inclinées  suivant  l'angle  a,  ou  suivant  son 
complément  90°  —  a,  donneront  respectivement  : 
La  force  centrifuge  composée  eGt  +  2  m  <o  V  sin  a  ; 

La  force  due  au  ralentissement  dV,  de  V,   —  m  cos  a  — ; 

af 

V1 

La  force  due  à  la  courbure  de  la  palette,    +  m  —  sin  a. 

P 
Ajoutons  et  multiplions  par  l'espace  parcouru  udtx,  et  il 
viendra  pour  l'expression  du  travail  élémentaire  : 

dV  Vf 

dTl.  =  (2mtl>,  V  x  sin  a— nnùxcos  a \-mvx  —  sin  a)  dt. 

dt  p 

Le  premier  et  le  dernier  terme  de  cette  expression  peuvent 
se  simplifier  si  on  remarque  sur  le  dessin  que 

DH  =  DA  sin  af 
oo  bien:  dx  =  V  dt  sin  a.  (1) 

En  substituant  à  V  sin  a  dans  ces  deux  termes  la  valeur  qui 
découle  de  celle  égalité,  l'équation  précédente  devient  : 

d\r=  2  m  v*  x m  w  x  cos  a \-  nitùx ) . 

dt  dt  p  dtj 

Le  3me  terme  est  susceplible  d'un  dédoublement  qui  nous 
sera  fort  utile  lout-à-Theure,  lorsqu'on  remplace  p  par  sa 
valeur  en  fonction  de  doc.  Pour  obtenir  cette  valeur,  il  faut 
se  reporlcr  à  notre  figure  et  remarquer,  ce  qui  demande  un 
peu  de  réflexion,  que  l'accroissemeni  da  est  égal  à  la  diffé- 
rence des  angles  DPA  et  DO  A.  Le  premier  de  ces  angles  a 
pour  arc  AD  =  V dt  et  pour  rayon  AP  =  pje  second,  pour 
arc  AH  =  \dtcos  a,  pour  rayon  AO  =  x,  Nous  pouvons 
donc  écrire  légalité  : 


Digitized  by  VjOOQlC 


98 

d  t 

et  en  remplaçant  V  dt  par ,  comme  le  permet  l'égalité  (1) 

sin  a 

1   sinada       cos  a 

p  dx  x 

Substituons  à  présent  cette  valeur  de  —  dans  l'équation  du 

P 
travail  élémentaire,  et  il  viendra  : 

dx  dV  ,  dx 

dlr  =  (2  m  ««  x  -rr  —  m  v>x  cos  a  —  —  ro  w  V cos  a  — 

x  dt  d<  d< 

da\ 

at  / 

Telle  est  l'expression  qu'il  s'agit  à  présent  d'intégrer  pour 
passer  du  travail  élémentaire  au  travail  total. 

Au  premier  terme  ne  figure  que  la  variable  x  ;  l'intégration 
est  facile  et  doune  : 

m  *>*  x*  +  C. 

Dans  les  trois  autres  termes  figurent  les  trois  variables  œ,  V 
et  cos  a;  mais  il  se  trouve,  par  une  chance  heureuse,  que  ces 
trois  termes  Tonnent  précisément,  en  négligeant  les  cons- 
tantes, la  différentielle  du  produit  de  ces  trois  variables.  Si,  en 
effet,  on  prend  la  dérivée  du  produit  —  m  a>V  x  cos  a  par 
la  régie  habituelle,  on  retombe  sur  les  trois  termes  de  notre 
équation  : 

d\  ,.  dx   ,  ...       da 

—  mtùX  cos  a- mtùV  cos  a  - — (-  rn^yx  s%na 

dt  dt    '  dt 

Nous  pouvons  donc  écrire  pour  le  travail  intégral  : 

Tr  =  m  w1  x*  —  met) a:  V  cos  a  +  C. 

Pour  déterminer  la  constante  C,  je  n'ai  qu'à  écrire  que  le 

travail  commence  lorsque   l'air  atteint  la  circonférence  de 

l'ouïe,  c'est-à-dire  lorsque  x  =  r 

0  =  m  <o*  r*  —  m  o>  r  V  cos  a  -{-  C. 
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valeur  «rf  les  deux  premiers  termes  s'annulent  et  il  reste  : 

C  =  0. 

L'expression  du  travail  moteur  total  est  donc  définitivement 
pour  un  ventilateur  de  rayon  R  dont  les  ailes  atteignent  la 
circonférence  extérieure  sous  un  angle  a  : 

Tr  =  fn<l>,  R*  +  m<oRVcosa, 
et  eu  désignant  par  u  la  vitesse  langentielle  o>R  : 
Tr  =  mut  -{-mu\ cosa. 

Dans  notre  raisonnement,  m  ne  désignait  que  la  masse  de 
l'élément  d'air  considéré;  mais  cette  même  formule  s'appli- 
qoant  à  un  nombre  aussi  considérable  d'éléments  qu'on  peut 
le  supposer,  rien  ne  nous  empêche  d'attribuer  à  m  la  valeur  de 
la  masse  d'air  débitée  par  seconde.  Cette  formule  forme  donc 
bien  l'expression  du  travail  moteur  effectif  dans  le  cas  des  ven- 
tilateurs à  ailes  inclinées. 

Lorsque  les  ailes  arrivent  normalement  à  la  circonférence,  le 
deuxième  terme  disparait  et  il  reste 

Dans  la  pratique,  il  est  plus  commode  de  faire  intervenir  à 
la  place  de  la  masse  le  volume  débité  par  seconde.  Romplaçons 

donc  m  par  son  équivalent  — ,  et  il  viendra  : 

9 

9 

On  reconnaît  dans  le  facteur la  dépression  théorique 

9 
des  ventilateurs  à  force  centrifuge  exprimée  en  millimètres 
d'eau.  Nous  pouvons  donc  écrire  en  désignant  par  H0  cette 
dernière  : 

Tr=VH0 
et  dire  aoe  oour  tnut  ventUaleur  à  force  centrifuae  et  à  ailes 
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Ce  résultat  confirme  l'exactitude  de  la  méthode  indirecte 
que  nous  avons  donnée  dans  le  corps  de  ce  travail. 

Note  E. 
De  la  pression  théorique. 

La  dépression  théorique  que  développent  les  ventilateurs 
à  force  centrifuge,  dans  l'hypothèse  de  leur  perfection  absolue, 
constitue  une  donnée  fort  intéressante  et  fort  utile.  Nous  venons 
de  voir,  dans  la  note  précédente,  qu'elle  forme  l'un  des  fac- 
teurs du  travail  moteur,  et  à  ce  titre  sa  connaissance  est  indis- 
pensable pour  la  construction.  De  plus,  elle  sert  de  terme  de 
comparaison  pour  établir  le  rendement  manométrique,  exact 
ou  approché,  des  ventilateurs  déprimogènes.  En  présence  d't:n 
ventilateur  donnant  une  certaine  dépression,  il  suffit  de  se 
reporter  à  la  dépression  théorique  et  de  prendre  le  rapport 
pour  avoir  ce  renseignement  capital  sur  .a  valeur  de  l'ap- 
pareil. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  suivant,  exprimées  en  milli- 
mètres d'eau,  les  valeurs  de  la  dépression  théorique  corres- 
pondant aux  vitesses  tangentielles  comprises  entre  les  limites 
pratiques  de  1 5  el  de  35  mètres  par  seconde  et  espacées  de 
10  en  10  centimètres. 

Ces  valeurs  ont  été  calculées  à  l'aide  de  la  formule  : 

H  —  u** 

Ho~T 

dans  laquelle  £,  densité  de  l'air,  a  été  supposé  égal  à  1,200. 
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VALEUR    DE    LA   DÉPRESSION    THÉORIQUE 

Exprimée  en  millimètres  d'eau. 


Yka* 

Dépmdoo 

VitesM 

Déprettfoo 

Yitesee 

Dépretgion 

Vitesse 

Dépreesioa 

tugeuidle 

théorique. 

UngentieUe 

théorique. 

tangeutieJlo 

théorique. 

taogeotielle 

théorique. 

l>,00 

27— ,53 

20-,  00 

48— ,93 

25-, 00 

76— ,46 

30-00 

110— ,10 

»    10 

27,89 

»    10 

49,43 

»     10 

77,07 

»    10 

110,84 

»  20 

28,26 

»    20 

49,92 

•    20 

77,69 

»    20 

111,58 

»   30 

28,64 

»    30 

50,41 

»    30 

78,31 

»    30 

112,32 

>   40 

29,01 

»    40 

50,91 

»    40 

78,93 

-    40 

113,06 

•  50 

29,39 

»    50 

51,41 

»    50 

79,55 

»    50 

113,81 

»  GO 

29,77 

»    60 

51,91 

»    60 

80,18 

»    60 

114,55 

»  70 

30,15 

»    70 

52,42 

»    70 

80,80 

•    70 

115,30 

>  80 

30,54 

»    8» 

52,93 

»    80 

81,43 

••    80 

116,06 

>  90 

30,93 

»    90 

53,44 

»    90 

82,07 

»•    90 

116,81 

16-00 

31,32 

21-00 

53,95 

26-,00 

82,70 

3l-,00 

117,57 

>   10 

31,71 

*    10 

54,47 

»    10 

83,34 

»     10 

118,33 

»   20 

32,11 

»    20 

54,98 

»    20 

83,98 

»    20 

119,09 

»   30 

32,50 

»    30 

55,50 

»    30 

84,62 

»    30 

119,85 

»   40 

32,90 

»    40 

56,03 

»    40 

85,26 

»    40 

120,62 

»   50 

33,31 

»    50 

56,55 

»    50 

85,91 

»    50 

121,39 

»   60 

33,71 

»    60 

57,08 

»    60 

86,56 

»    60 

122,16 

*   70 

34,12 

-    70 

57,6» 

»    70 

87,21 

»    70 

122,94 

>  30 

34,53 

*    80 

58,14 

»    80 

87,87 

»    80 

123,71 

»  90 

34,94 

i»    90 

58,67 

v    90 

88,53 

»    90 

124,49 

I>,0O 

35,36 

22-,00 

59,21 

27-,00 

89,18 

32-00 

125,27 

»   10 

35,77 

»     10 

59,75 

»      10 

89,85 

»    10 

126,06 

»   '20 

36,19 

n    20 

60,29 

»    20 

90,51 

»    20 

126,85 

»   30 

36,61 

»    30 

60,84 

«    30 

91,18 

»    30 

127,63 

»   40 

37,04 

»    40 

61,38 

»    40 

91,85 

»    40 

128,43 

»   50 

37,47 

»    50 

61,93 

»    50 

92,52 

»    50 

129,22 

■    60 

37,89 

»    60 

62,48 

»    60 

93,19 

»    60 

130,02 

»   70 

38,33 

»    70 

63,04 

»    70 

93,87 

»    70 

130,82 

»   80 

38,76 

»    80 

63,60 

»    80 

94,55 

»    80 

131,62 

»   90 

39,20 

»    90 

64,15 

».    90 

95,23 

»    90 

132,42 

I8-00 

39,64 

23-,00 

64,72 

28»,00 

95,91 

33-,00 

133,23 

*    10 

40,08 

»     10 

65,28 

»     10 

96,60 

»    10 

134,04 

•   20 

40,52 

»    20 

65,85 

»    20 

97,29 

»    20 

134,85 

»   30 

40,97 

»    30 

66,42 

30 

97,98 

»    30 

135,66 

»   40 

41,42 

»    40 

66,99 

-    40 

98,67 

»    40 

136,48 

•   50 

41,87 

»    50 

67,56 

»    50 

99,37 

»    50 

137,29 

»  60 

42,32 

»    60 

68,14 

»    60 

100,07 

»    60 

138,12 

•  70 

42,78 

»    70 

68,72 

70 

100,77 

»    70 

138,94 

•  80 

43,24 

»    80 

69,30 

»»    80 

101,43 

»    80 

139,76 

»  90 

43,70 

v    90 

69,88 
70,47 

«    90 

102,18 

»    90 

140,59 

&VQ0 

44,16 

24,-00 

29»,00 

102,89 

34-,00 

141,42 

»  10 

44,63 

N        ](l 

71,06 

»    10 

103,60 

»    10 

142,26 

»  20 

45,10 

»    20 

71,65 

»    20 

104,31 

»    20 

143,09 

»  30 

45,57 

»    30 

72,24 

»    30 

105,03 

»    30 

143,93 

»  40 

46,04 

*    40 

7?,  84 

»    40 

105,74 

»    40 

144,77 

•  50 

46,52 

»    50 

73,43 

»    50 

106,47 

»    50 

145,61 

»   GO 

47,00 

»    60 

74,03 

•    60 

107,19 

»    00 

146,46 

»  70 

47,48 

»    70 

74,64 

»    70 

107,91 

»    70 

147,31 

»  M) 

47,96 

»    80 

75,24 

»    80 

108,64 

»    80 

148,16 

*  90 

48,45 

»    90 

75,85 

»    90 

109,37 

»    90 

149,01 
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M  LA  8TMH5TDM  DIS  LINGOTS  D'AOIK  FONDU 

Conférence  4e  I.  D.-I.  TCflEBIOW, 

Lue  le  2  décembre  1878,  à  la  Société  Impériale  Rosse  de  Technologie, 
sous  la  présidence  de  M.  K.-J.  LISSENKO.  (1) 


Parmi  les  matériaux  nécessaires  à  l'industrie  moderne,  le 
fer  joue  un  rôle  prépondérant  comme  fer  doux  malléable, 
comme  acier  et  comme  fonte.  Tant  que  la  métallurgie  n'était 
pas  à  môme  de  préparer  l'acier  en  grande  masse  et  à  bon 
marché,  l'industrie  se  contentait  essentiellement  de  fonte  et  de 
fer  doux.  Ces  deux  variétés  du  métal  se  travaillaient  d'une 
manière  différente  :  le  point  de  fusion  élevé  du  fer  doux,  joint 
au  manque  d'appareils  de  fusion  suffisants,  obligeait  de  recou- 
rir à  des  moyens  coûteux  et  compliqués,  tels  que  le  soudage, 
la  forge  et  le  laminage;  la  fonte,  au  contraire,  se  fondant 
aisément,  il  est  très-facile  de  lui  faire  prendre  toutes  les 
formes  voulues  dans  des  moules  d'argile  ou  de  sable.  La  plu- 
part des  objets  ainsi  obtenus  peuvent  se  passer  de  la  retouche 
après  la  sortie  du  moule  ;  en  tous  cas,  ils  exigent,  pour  devenir 
un  produit  commercial  et  vendable,  peu  d'efforts  mécaniques  : 
les  avantages  de  ce  procédé  de  moulage  direct  sont  si  grands 
qu'on  y  a  recours  dans  toutes  les  branches  d'industrie  où  les 
matières  à  traiter  le  permettent. 

Quand  l'industrie  posséda  le  moyen  d'obtenir  l'acier  à  l'état 
liquide,  à  un  prix  peu  élevé  et  en  grandes  quantités,  on  aurait 
pu  s'attendre  à  l'application  de  la  fusion  pour  l'obtention  par 
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voie  de  moulage  des  pièces  d'acier  compliquées  de  forme  et  des 
plus  variées.  Pourtant,  bien  des  tentalives  de  cette  application 
n'aboutirent  pas  au  succès  :  les  difficultés  les  plus  considé- 
rables se  présentèrent  surtout  en  ce  qui  concerne  les  aciers 
doux  ;  l'acier  coulé  présentait  souvent  des  inégalités  dues  à 
des  parties  rentrantes  ou  saillantes,  quelquefois  à  des  fentes  ; 
d'ailleurs,  la  structure  interne  elle-même  du  métal  ne  per- 
mettait pas  de  s'en  servir.  C'est  pourquoi  les  fondeurs  d'acier 
se  bornent  ordinairement  à  faire  couler  des  blocs  de  la  forme 
la  plus  grossière  :  on  les  utilise  ensuite  pour  faire  les  objets 
requis,  en  employant  de  forts  engins  mécaniques  et  des  quan- 
tités souvent  considérables  de  combustible. 

Quels  que  soient  les  obstacles,  on  doit  persévérer  en  vue 
des  avantages  que  présente  l'obtention  directe  des  objets  en 
acier  par  voie  de  moulage,  et  dans  ce  but  il  importe  tout 
d'abord  d'étudier  les  défauts  que  présentent  les  blocs  d'acier 
fondu. 

Considérons  simplement  un  lingot  d'acier  cylindrique  coulé 
en  coquille.  La  Fig.  1  Pl.  I  représente  une  coupe  verticale 
d'un  semblable  bloc  couché.  Au  lieu  de  présenter  une  masse  com- 
pacte, le  dessin  nous  montre  une  grande  quantité  de  vides.  Près 
de  la  surface  latérale  en  contact  avec  la  lingotière  (en  haut  de 
la  Fig.  1),  nous  voyons  des  bulles  ou  soufflures,  qui  pénètrent 
suivant  les  conditions  de  la  coulée  et  la  nature  de  l'acier,  à 
une  plus  ou  moins  grande  profondeur  dans  la  masse,  ce  qui 
donne  à  la  surface  un  aspect  d'écorce  spongieuse. 

Dans  la  partie  supérieure  du  lingot  se  trouve  un  grand  vide, 
en  forme  d'entonnoir  irrégulier  pénétrant  profondément  sui- 
vant l'axe;  cet  entonnoir  est  entouré  de  métal  spongieux,  et 
cet  état  de  porosité  s'étend  le  long  de  l'axe  bien  plus  loin  que 
la  pointe  de  l'entonnoir,  formant  en  quelques  endroits  des 
centres  considérables.  L'état  spongieux  diminue  de  l'axe  à  la 
surface  (en  suivant  le  rayon) et  finit  par  être  imperceptible; 
en  sorte  qu'une  certaine  épaisseur  de  métal  entre  la  croûte 
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boursouflée  externe,  et  le  centre  poreux  du  lingot  présente 
oue  structure  compacte. 

Dans  certains  cas  dont  nous  parlerons  plus  tard,  les  couches 
superficielles  du  lingot  ne  présentent  pas  de  bulles;  l'acier 
s'y  présente  sous  forme  d'aiguilles  (comme  le  montre  le  côté 
inférieur  du  dessin,  Fio.  1).  Cette  couche  présente  un  conglo- 
mérat de  prismes  irréguliers,  normaux  à  la  surface  ;  la  cohé- 
sion entre  ces  prismes  est  faible,  et  des  lingots  présentant  celle 
structure  se  brisent  assez  facilement;  la  rupture  se  fait  alors 
suivant  les  surfaces  de  contact  de  ces  cristaux,  d'aspect  mat 
et  argenté.  A  l'intérieur  de  cette  couche  à  aiguilles  vient 
une  couche  à  granulation  plus  ou  moins  développée,  sorte 
de  conglomérat  de  grains  polydriques  irréguliers,  à  surface 
argentée  et  mate  comme  tout-à-1'heure.  Ensuite  apparaît  une 
certaine  épaisseur  de  métal  à  cassure  brillante  et  compacte, 
et  enfin  Yétat  spongieux  qui  s'étend  jusqu'à  Taxe. 

Examinons  l'un  après  l'autre  les  défauts  que  nous  venons  de 
constater  : 

a.  Le  plus  simple  est  Ventormoir,  qui  provient  de  la  con- 
traction du  métal;  la  forme  de  ce  vide  dépend  des  condi- 
tions du  refroidissement;  on  sait  que  ce  phénomène,  ayant 
pour  point  de  départ  les  parois  réfrigérantes  de  la  lingotière, 
se  répand  dans  la  direction  des  couches  les  plus  proches  (de  la 
surface  au  centre).  A  mesure  que  les  couches  solides  se  for- 
ment, le  niveau  du  liquide  baisse  parce  que  le  métal  solidifié 
diminue  de  volume  et  fait  place  au  liquide  non  encore  solidifié 
qui  diminue  graduellement  de  diamètre  en  allant  de  haut  en 
tas. 

La  formation  de  l'entonnoir  est  tellement  c  onnue  qu'il  es} 
inutile  d'y  insistel\ 

6.  Différentes  explications  ont  été  données  sur  la  formation 
des  soufflures  :  certains  métallurgistes  y  voient  des  gaz  du 
four  mêlés  à  l'acier  ;  d'autres  croient  que  ces  gaz  proviennent 
des  parois  des  appareils  de  fusion  et  de  moulage  eux-mêmes  ; 
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d'autres  enfin  pensent  que  ces  gaz  proviennent  de  la  masse 
fondue  elle-même.  Admettons  l'effet  simultané  des  trois  causes  : 

La  plus  forte  proportion  des  gaz  qui  se  forment  consiste  en 
oxyde  de  carbone,  et  le  moment  de  formation  le  plus  intense 
est  celui  qui  précède  immédiatement  la  solidification  (1).  Dans 
l'acier  fondu,  comme  dans  tout  liquide  sursaturé  de  vapeurs, 
ces  dernières  se  dégagent  principalement  lorsque  le  liquide 
est  agité,  remué  ou  transvasé  ;  en  sorte  que  s'il  n'y  avait  pas 
à  craindre  l'oxydation  et  le  refroidissement,  on  pourrait  trans- 
vaser le  métal  jusqu'à  expulsion  complète  des  gaz  contenus 
primitivement  dans  le  métal  et  qui,  en  somme,  constituent  des 
corps  étrangers.  L'acier,  en  se  refroidissant,  dégage  des  gaz 
qui,  sous  la  forme  de  très-petites  bulles,  s'attachent  aux  pre- 
mières parcelles  de  métal,  solidifiées  contre  les  parois  du 
moule  :  ces  bulles  croissent  rapidement  par  l'addition  de  nou- 
veaux gaz  ;  mais  elles  ne  croissent  qu'en  longueur,  c'est-à-dire 
suivant  les  normales  à  la  surface  du  lingot,  vu  la  solidification 
croissante  des  couches  extérieures  (2). 

Suivant  que  la  croissance  de  la  bulle  sera  plus  rapide,  égale 
ou  moindre  que  le  refroidissement  du  métal  ambiant,  la  bulle 
prendra  la  forme  d'un  cône,  ayant  son  sommet  sur  la  surface 
du  lingot,  d'un  cylindre,  ou  enûn  d'un  corps  conique  vers  le 
centre  du  bloc  d'acier  (Fig.  2,  3,  4,  Pl.  I). 

A  mesure  que  le  moule  se  remplit,  la  pression  de  la  colonne 
liquide  augmente  et  la  formation  des  bulles  cesse  par  cette 

(i)  Au  moment  de  l'impression  de  ce  mémoire,  c'est-à-dire  au  mois  de 
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pression  dans  la  partie  inférieure  du  lingot  ;  s'il  était  possible 
d'empêcher  l'adhérence  des  premières  bulles  de  gaz  aux  par- 
Lies  de  métal  déjà  solidifiées,  on  empêcherait  la  formation 
ultérieure  des  soufflures,  qui,  n'ayant  aucun  point  d'attache, 
monteraient  à  la  surface  du  liquide.  L'adhérence  de  l'acier  aux 
parois  du  moule  est  analogue  au  mouillage  des  parois  des  vases 
par  le  liquide  (1).  Plus  l'acier  est  chaud,  moins  il  adhère  au 
moule,  plus  le  moule  est  résistant  au  feu  et  mauvais  conduc- 
teur, moins  l'acier  y  adhère.  Par  conséquent,  de  l'acier  assez 
chaud  pour  ne  pas  mouiller  les  parois  d'un  moule  de  sable  et 
pas  assez  chaud  pour  ne  pas  mouiller  des  parois  de  métal, 
donnera  un  métal  compacte  dans  un  moule  de  sable  et  présen- 
tera des  soufflures  dans  un  moule  métallique.  On  a  fait  l'essai 
de  verser  de  l'acier  peu  chaud  dans  un  moule  d'argile  d'un 
côté  et  de  métal  de  l'autre  ;  on  a  obtenu  des  lingots  présentant 
des  bulles  du  côté  de  la  coquille  et  parfaitement  compactes  du 
côté  opposé.  La  Fig.  6  montre  la  coupe  d'un  de  ces  lingots, 
7s  de  la  grandeur  naturelle. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  se  rapporte  au  moment 
pendant  lequel  le  moule  Remplissant,  les  gaz  peuvent  sans 
obstacle  venir  se  mêler  à  l'atmosphère  par  la  surface  libre  du 
liquide. 

Ce  départ  des  gaz  est  empêché  quand  la  surface  se  couvre 
d'une  croûte  en  voie  de  solidification,  les  gaz  accumulés  ne 
peuvent  plus  être  dissous  par  l'acier  qui  se  refroidit,  et 
s'amassent  sous  la  croate  où  ils  acquièrent  une  grande  force 
élastique  et  empêchent  par  leur  Dression  la  formation  de  nou- 
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bulles  et  la  manière  dont  elles  se  joignent  aux  premières  qui 
existent  à  ce  moment  dans  un  métal  déjà  solidifié.  L'intérieur 
des  soufflures  a  un  aspect  argenté,  mais  comme  leur  paroi 
(surface  interne)  n'est  séparée  de  l'atmosphère  que  par  une 
mince  pellicule  de  métal,  il  arrive  qu'un  accident,  ou  simple- 
ment l'oxydation  perce  ce  diaphragme,  et  l'air  faisant  irrup- 
tion donne  lieu  à  une  irisation  de  la  surface. 

Les  parois  de  l'entonnoir  de  retassement  ont  toujours  cette 
apparence,  par  suite  de  la  rupture  de  la  croûte  supérieure  qui 
naguère  flottait  sur  le  métal  liquide. 

c.  Voyons  maintenant  de  quelle  manière  se  produit  la  soli- 
dification : 

Si  nous  examinons  les  parois  des  vides  qui  se  forment  pen- 
dant la  solidification,  nous  constatons  qu'elles  sont  tapissées 
de  cristaux  agglomérés,  qui  forment  une  masse  peu  compacte, 
avec  des  vides  môme  assez  considérables.  La  Fig.  7  donne  une 
coupe  générale  de  l'entonnoir,  et  la  Fig.  8  présente  un  groupe 
de  cristaux  du  l/ê  de  la  longueur  totale  d'un  lingot  de  2.700 
kilog.  (ce  groupe  est  4  fois  plus  grand  que  nature). 

Au  microscope,  on  reconnaît  que  ces  cristaux  sont  ramifiés 
et  discontinus  (1).  Le  plus  grand  développement  des  «  rami- 
fications ou  bourgeonnements  •  a  lieu  suivant  des  axes 
octaédriques  :  l'axe  principal  est  plus  grand  que  les  deux 
autres,  en  sorte  que  chaque  cristal  a  l'aspect  d'un  octaèdre 
étiré. 

Outre  le  développement  le  long  des  axes  octaédriques  (crois- 
sances ou  bourgeons  du  1er  degré)  et  à  mesure  que  l'on  s'éloi- 
gne du  sommet  du  cristal,  en  allant  vers  sa  base,  on  rencontre 
les  formations  de  2e,  3e  degré  et  au-delà  (Fig.  9)  (2).  Les  plus 
grands  cristaux  que  j'aie  eu  occasion  d'examiner  atteignaient 
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rarement  hm/m  dans  leur  plus  grande  dimension,  et  celle  des 
pelïts  cristaux  n'était  que  de  1  à  1  */%*/*.  Souvent  des  cris- 
taux très-fins,  mais  de  formation  nette,  ne  sont  visibles  au 
microscope  qu'avec  un  grossimeut  de  100  à  150.. 

Ces  cristaux  sont  ordinairement  disposés  de  telle  manière 
qoe  leurs  axes  principaux  ne  sont  pas  parallèles,  mais  s'entre- 
croisent (Pig.  8),  quelquefois  cependant  ils  forment  des  agglo- 
mérations binaires  (qui  ont  l'air  de  jumeaux)  (Fig.  10),  exemple 
tiré  d'an  lingot  de  2.250  kil.  (grossissement  70);  la  Fig.  12 
présente  avec  un  grossissement  de  25,  un  des  cristaux  de  la 
Fig.  8,  Pl.  1. 

Constatant  que  les  parois  des  retassements  formés  pendant 
le  refroidissement  sont  toujours  tapissées  de  ces  cristaux,  nous 
sommes  en  droit  de  conclure  que  la  solidification  ne  se  produit 
pas  par  l'entassement  l'une  sur  l'autre  de  couches  horizontales 
de  métal,  mais  par  la  formation  continuelle  de  ces  cristaux 
(formation  croissante  pendant  le  refroidissement),  suivant  le 
rayon  en  allant  des  parois  réfrigérantes  au  cœur  du  lingot  : 
les  axes  principaux  de  la  croissance  des  cristaux  doivent  élre 
suivant  la  normale  à  la  surface  réfrigérante,  ainsi  que  le 
montre  la  Fig.  18.  La  chose  est  facile  à  observer,  quand  on 
examine  la  cassure  des  couches  extérieures  des  lingots,  qui 
présentent  une  struclure  rayonnante,  quand  l'acier  a  été 
coulé  très-chaud,  et  que  la  formation  des  bulles  superficielles 
a  été  par  là  entravée. 

Si  le  diamètre  du  lingot  cylindrique  est  peu  considérable 
(2  à  3  pouces),  les  rayons  pénètrent  jusqu'au  centre  (Fig.  13)  ; 
si  la  section  est  carrée,  la  cassure  présente  un  carré  dont  les 
diagonales  sout  nettement  tracées  (Fig.  14)  et  servent  de  ligne, 
de  rencontre  entre  les  sommets  des  cristaux,  qui  croissent 
normalement  à  la  surface  externe.  Suivant  ces  diagonales  exis- 
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cristal  de  fonte  demi-blanche  (grossissement  70).  Les  cristaux 
sont  d'autant  plus  développés  que  l'acier  contient  plus  de  car- 
bone et  qu'il  est  plus  dur.  Dans  les  espèces  très-douces  qui 
contiennent  moins  de  0,200  de  carbone,  il  est  difficile  de 
trouver  un  cristal  bien  défini.  Il  est  probable  qu'il  existe  une 
connexion  entre  la  régularité  du  développement  des  cristaux 
et  la  faculté  du  métal  de  se  refroidir  rapidement,  sans  rester 
plus  ou  moins  longtemps  à  Yétat  pâteux,  cet  état  intermédiaire 
gênant  le  développement  des  cristaux.  On  constate  ce  fait  dans 
la  fonte  :  les  espèces  blanches,  en  se  refroidissant  brusquement, 
prennent  une  structure  rayonnée,  qui  témoigne  de  la  croissance 
rapide  des  cristaux .  Les  espèces  grises,  dans  lesquelles  la  for- 
mation par  liquation  du  graphite  empêche  le  développement 
régulier  des  cristaux  et  qui  sont  capables  de  passer  à  l'état 
pâteux  avant  solidification  complète,  prennent  une  structure 
granuleuse 

En  ce  qui  concerne  l'absence  du  parallélisme  des  axes  des 
cristaux,  on  peut  se  l'expliquer  par  deux  causes,  agissant 
simultanément  :  1°  la  lenteu/r  du  refroidissement  des  parois 
au  centre  favorise  la  formation  d'un  grand  nombre  de  centres 
de  cristallisation,  avec  les  directions  d'axes  les  plus  diverses; 
2°  le  centre  du  lingot  restant  longtemps  dans  un  état  d'tnca/- 
mie,  contribue  lui-même  à  la  perturbation  des  axes  (1). 

La  composition  chimique  des  cristaux^  d'après  les  analyses 
faites  au  laboratoire  de  l'usine  d'Oboukhow,  ne  présente  rien 
de  constant  et  se  trouve  toujours  être  identique  à  la  compo- 
sition du  reste  du  lingot,  qu'il  soit  dur  ou  doux  ;  il  n'y  a,  par 
conséquent,  pas  lieu  de  supposer  que  la  substance  cristallisable 
soit  un  composé  fixe  de  fer  et  de  carbone,  bien  que  les  obser- 
vations de  LavrolT  et  Kalakoulsky  (Journal  de  VArtillerie, 
1866-1867,  édition  russe)  puissent  le  faire  supposer. 


(I)  et  cela  d'autant  plus  facilement  que  le  métal  se  retassant  et  s'affais- 
sant  donne  lieu  à  un  mouvement  général  qui,  quoique  très-lent,  suffit 
cependant  pour  produire  un  certain  mouvement  giratoire  des  axes  des 
cristaux  à  l'état  naissant.  (Noté  de  l'auteur.) 
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Les  cristaux  que  Ton  trouve  dans  les  taches  de  liquation, 
(vulgairement  appelées  chiens  par  les  ouvriers)  sont  de  la 
même  composition  que  le  métal  des  taches  ;  mais  comme  ce 
mêlai  est  toujours  plus  dur  que  le  reste  du  lingot,  ces  cristaux 
se  distinguent  par  une  plus  grande  finesse  de  ceux  qui  sont  en 
dehors  des  tacbes  de  liquation  et  qui  ont  la  même  composition 
que  le  reste  du  lingot. 

La  croissance  des  cristaux  n'est  pas  parfaitement  régulière, 
eo  sorte  que  la  croissance  d'un  côté  dépasse  souvent  celle  de 
I autre;  les  pousses  du  2e  degré  se  développent  quelquefois 
plus  vite  que  celles  du  1er  degré,  leur  nuisent  en  les  privant  de 
matière  et  fournissent  elles-mêmes  des  pousses  du  3e  degré, 
etc.  Ces  formations  de  cristaux  de  divers  degrés  se  rencontrent, 
se  soudent,  emprisonnent  parfois  des  vides  qui  s'emplissent  de 
métal  fondu  ;  la  Fig.  10  montre  les  vides  a,  a,  formés  entre  des 
cristaux  du  1er  et  du  2e  degré.  Le  métal  fondu  qui  emplit  ces 
vides  sert  à  la  formation  ultérieure  des  cristaux  qui  l'entou- 
rent ;  mais  en  même  temps  le  métal  se  contracte  et  laisse  des 
•  vides  locaux  •  ou  retraits  locaux.  Il  est  évident  que  le 
manque  de  matière  nécessaire  au  développement  des  cristaux 
oe  peut  pas  être  rapidement  corrigé,  si  le  métal  ambiant 
s'épaissit,  perd  sa  mobilité,  ce  qui  a  lieu  précisément  pendant 
le  refroidissement  du  cœur  du  lingot.  Voilà  la  raison  pour 
laquelle  Vétat  spongieux  augmente  vers  le  centre.  Cet  état 
est  le  résultat  direct  de  l'accumulation  de  ces  «  vides  locaux  » 
dont  l'un  est  représenté  Fig.  H.  D'un  autre  côté,  là  où  la 
formation  des  cristaux  est  rapide,  le  métal  a  de  la  peine  à 
couler  dans  les  vides,  fût-il  même  parfaitement  liquide  :  c'est 
ce  que  l'on  observe  dans  les  couches   périphériques  d'un 
lingot  coulé  en  coquille,  cette  dernière  absorbant  vite  l'excès 
de  chaleur  de  l'acier.  De  là  la  formation  prismatique  (aiguilles) 
dans  les  couches  superficielles  ;  la  cohésion  entre  ces  cristaux 
est  faible  et  la  section  transversale  de  ces  derniers  est  ordi- 
nairement irrégulière  : 
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Cette  irrégularité  provient  de  trois  causes  : 

1°  Il  n'existe  aucune  connexion  entre  les  directions  des 
axes  de  cristaux  voisins. 

2°  Les  distances  entre  leurs  axes  principaux  ne  sont  pas 
égales,  et  il  s'en  suit  que  quelques  cristaux  forment  des  con- 
glomérats doubles,  triples,  etc.,  tandis  que  d'autres  peu  éloi- 
gnés se  développent  indépendamment. 

3°  L'examen  des  cristaux,  pris  à  part,  a  montré  que  le  déve- 
loppement des  pousses  ou  branches  a  rarement  lieu  avec  une 
vitesse  symétrique  par  rapport  à  l'axe  principal  ou  avec  une 
vitesse  égale  à  celle  correspondant  à  cet  axe  principal.  On  peut 
donc  se  figurer  la  seclion  transversale  d'un  groupe  de  cristaux 
en  formation,  comme  l'indique  la  Fig.  16.  La  Fig.  17  présente 
la  section  de  prismes  contigus,  dont  la  croissance  est  terminée. 
Quant  à  la  croissance  des  cristaux  normalement  à  la  surface 
du  lingot,  elle  est  représentée  Fig.  18. 

La  faible  cohésion  des  prismes  entre  eux  occasionne  souvent 
des  criques  extérieures  qui  se  forment  pendant  le  refroidisse- 
ment; là  moindre  inégalité  dans  les  parois  du  moule  peut 
détruire  cette  cohésion  ;  l'écorce  métallique  alors,  au  lieu  de 
se  dilater,  se  fend  ;  Il  y  aura  d'autant  plus  de  criques  que  le 
métal  sera  plus  chaud,  c'est-à-dire  que  la  distension  de  la 
croûte  devra  être  plus  grande.  Les  parois  des  criques  sont 
tapissées  de  prismes  qui  eux-mêmes  portent  de  nouvelles 
pousses  de  cristaux.  La  Fig.  19  représente  une  paroi  de  crique 
(grandeur  naturelle)  produite  dans  un  métal  au  rouge  vif, 
tandis  que  le  cœur  du  lingot  était  encore  fluide.  Quand  les 
lingots  sont  très-gros,  que  l'acier  est  très-chaud  et  que  la 
coulée  est  faite  rapidemenl  dans  un  moule  métallique,  la  dis- 
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encore  dilatées  de  l'intérieur  ni  de  se  soustraire  à  leur  pression. 
En  sorte  que  la  faible  cohésion  des  prismes  de  cette  couche 
refroidie  se  fait  jour,  et  une  cassure  du  lingot  peut  montrer 
nettement  chacun  des  prismes  qui  forment  cette  croûte 
(Pig.  20). 

Quant  aux  granulations  intermédiaires  entre  l'écorce  et  le 
centre,  elles  sont  dues  à  la  tension  intérieure  qui  se  produit 
pendant  le  refroidissement.  Nous  avons  vu  que  lorsqu'un  acier 
très-chaud  se  refroidit  lentement,  le  métal  se  présente  sous 
l'aspect  de  granules,  à  formes  polyédriques  irrégulières.  Si  l'ar- 
rangement de  pareilles  granules  est  troublé,  pendant  que  le 
métal  est  encore  rouge,  la  disjonction  aura  lieu  entre  les 
surfaces  de  contact  des  granules;  aussi  la  cassure  présentera 
des  granules  séparées.  Ainsi  le  métal,  en  se  refroidissant,  depuis 
le  point  de  solidification  jusqu'à   la   température  ambiante 
(normale),  occasionne  des  changements  dans  le  sens  de  ses 
dilatations;  aussi  trouvons-nous  de  ces  granules  dans  toutes 
les  parties  du  lingot,  surtout  dans  les  couches  périphériques 
et  centrales,  et  particulièrement  quand  le  lingot,  ayant  une 
grande  section,  présente  de  grandes  différences  de  température 
en  ces  divers  points.  Au  commencement  du  refroidissement, 
les  couches  extérieures  se  dilatent,  tandis  que  les  couches  inté- 
rieures se  contractent;  à  la  fln  du  refroidissement,  les  pre- 
mières se  resserrent,  tandis  que  les  secondes  se  dilatent  forte- 
ment. Cette  tension  des  couches  intérieures  est  si  grande  dans 
les  lingots  de  grande  section  qu'il  se  forme  quelquefois  des 
fentes  intérieures,  surtout  dans  la  partie  supérieure,  c'est-à- 
dire  la  plus  faible. 

Sans  entrer  dans  les  détails  au  sujet  de  la  structure  des 
granulations,  je  rappellerai  seulement  ce  que  j'ai  dit  en  1868 
cl  j'indiquerai  les  Fig.  21  et  22.  Ces  dessins  représentent  aux 
l/i  de  la  grandeur  naturelle  àes  cassures  de  lingots  d'acier  à 
fortes  granulations.  Une  moitié  du  morceau  représenté  Fig.  22 

W  ANNÉE.  8 
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a  été  remise  par  moi  au  Musée  de  noire  Société  le  7  mars  1870, 
lorsque  j'ai  présenté  mon  mémoire. 

•  Etudes  sur  la  structure  de  l'acier,  à  F  aide  du  micros- 
cope »  (1).  Un  des  grains  de  ce  morceau  est  représenté  Fig.  23 
avec  un  grossissement  de  3,5.  La  Fig.  24  représente  un  grain 
d'un  autre  morceau  semblable.  On  voit,  d'après  les  figures, 
que  ces  grains  n'ont  qu'une  ressemblance  limitée  avec  les 
cristaux,  et  qu'ils  sont  tout  à  fait  irréguliers. 

Passons  à  l'examen  des  mesures  prises  jusqu'à  ce  jour  pour 
combattre  les  défauts  de  l'acier  que  nous  venons  d'énu- 
mérer. 

En  premier  lieu,  on  a  fondu  de  la  fonte  et  on  s'est  efforcé 
d'obtenir  un  métal  malléable  débarrassé  de  carbone  et  sem- 
blable à  l'acier,  en  le  soumettant  à  un  recuit  dans  un  milieu 
lentement  oxydant  ;  mais  le  métal  ainsi  obtenu  ne  présente 
pas  les  qualités  espérées. 

Ce  procédé  est  pourtant  assez  répandu,  surtout  pour  les  petits 
objets  de  serrurerie,  mais  il  ne  faut  le  considérer  que  comme 
un  moyen  détourné. 

Les  moyens  de  combattre  les  défauts  des  lingots  d'acier  sont 
de  trois  sortes  : 

1°  Sans  changer  les  procédés  de  fonte  de  l'acier,  on  fond 
un  lingot  brut  qui  est  ensuite  élaboré  par  de  forts  moyens  mé- 
caniques en  objet  vendable.  , 

2°  En  soumettant  l'acier  liquide  à  une  forte  pression,  on 
obtient  des  lingots  de  forme  très-simple  sans  soufflures,  et  en 
partie  sans  entonnoir  de  retassement  :  ensuite  on  a  recours, 
pour  l'élaboration,  aux  mêmes  moyens  mécaniques  que  ci- 
dessus. 
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3°  En  arrêtant,  par  des  réactions  chimiques,  la  formation 
des  gaz  dans  l'acier  fondu,  on  obtient  les  objets  requis  par 
l'industrie,  par  moulage  direct  sous  les  formes  les  plus  va* 
riées,  sans  être  obligé  d'avoir  recours  aux  moyens  méca- 
niques. 

Dans  le  premier  cas,  la  structure  du  lingot  est  telle  que  la 
représente  la  Fig.  1 ,  et  les  défauts  varient  entre  les  deux  ex- 
trêmes représentés  en  haut  et  en  bas.  On  retranche  la  partie 
supérieure  qui  représente  le  V4  ou  les  f/e  d"  poids  total,  partie 
qui  ne  peut  être  utilisée  à  cause  de  l'entonnoir.  Le  reste  est 
utilisé.  A  mesure  que  le  poids  et  le  calibre  des  pièces  d'artil- 
lerie en  acier  augmente,  à  mesure  aussi  que  l'emploi  de  ce 
métal  se  répand  pour  la  fabrication  des  blindages,  les  dimen- 
sions des  lingots  nécessaires  croissent  également  :  en  consé- 
quence, H  est  nécessaire  de  faire  varier  dans  le  même  sens  les 
moyens  mécaniques  pour  l'élaboration  de  semblables  blocs. 

Ainsi  nous  avons  vu,  dans  ces  derniers  temps,  les  marteaux 
de  50  tonnes  devenir  insuffisants.  À  l'Exposition  de  Paris  de 
1878,  le  Creusot  avait  exposé  un  marteau  de  80  tonnes  (du 
moins  un  foc  simile  en  bois,  grandeur  naturelle)  et  un  bloc 
d'acier  du  poids  de  120  tonnes  (également  en  fac  simile). 

Lors  de  ma  visite  à  l'usine  de  Saint-Cbamond,  j'ai  vu  en 
construction  un  pilon  de  80  tonnes  à  double  effet  :  ce  mar- 
teau, m'a  dit  le  directeur  de  l'usine,  ne  sera  pas  mis  en  action 
avant  6  mois.  Il  y  a  déjà  quelques  années,  Krupp  a  parlé  de 
construire  un  pilon  de  100  tonnes,  mais  je  n'ai  pas  de  rensei- 
gnements ultérieurs  à  ce  sujet. 

Pour  éviter  du  travail  inutile,  on  s'efforce  de  fondre  des 
lingots  d'une  épaisseur  telle,  que  la  section  de  la  pièce  fondue 
soit  deux  fois  aussi  grande  que  la  section  de  l'objet  à  fabriquer. 
DaDs  ces  conditions,  le  forgeage  amincit  tellement  la  couche 
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pèse  environ  les  10  ou  20  p.  %  de  l'objet  fini.  Quand  on 
emploie  ce  procédé,  la  partie  spongieuse  du  cœur  du  lingot 
diminue  très-peu  en  longueur  relative,  puisque  les  soufflures 
s'allongent  par  le  forgeage  en  même  temps  que  le  métal  : 
l'influence  nuisible  des  soufflures  s'accentue  même  dans  le  sens 
du  rayon  :  cela  se  voit  d'une  manière  très-précise,  quand  on 
soumet  les  diverses  couches  aux  essais  de  traction.  Voici  quel- 
ques données  fournies  par  l'expérience  :  Dans  la  Fjg.  28,  nous 
avons  représenté  par  une  ligne  ponctuée  le  pourtour  d'un 
lingot  fondu,  dont  le  diamètre  est  D\  Forgé  sous  un  marteau 
de  50  tonnes,  il  s'allonge  et  prend  les  dimensions  indiquées 
par  la  ligne  pleine  et  correspond  à  un  diamètre  D.  On  fore  le 
lingot  suivant  l'axe  et  on  lui  donne  un  diamètre  d.  On  a 
détaché  alors  des  tranches  successives  a,  parallèles  à  l'axe 
du  bloc  et  elles  ont  été  numérotées  :  essayées  ensuite  à  la 
traction,  elles  ont  donné  les  résultats  suivants.  Les  diamètres 
des  barres  ont  été  D',D,d  : 


DIAMÈTRES    EN    POUCES.  J£  d'éUrtLSté        "2I!duT       Anon^P-'/- 

D'  D  d  *■■*•■       p.?-/""!.        p£-/-t.         *  "*"«. 

.,205  0,9*5  0.280  j  }  «$  g*  JM» 
..080  0,825  0,203  jj  JM»  JMJ  .8,00 
0,925      0,673      0,203    |*       $°°      *«$»      JJ$ 

0,925      0,673      0,203    jj        {M»      £»       JWJ 

On  peut  objecter  à  ces  chiffres  que  les  expériences  ont  été 
faites  sur  des  barrettes  tirées  de  barres  forgées  et  qu'il  y  aurait 
dans  ce  seul  fait  une  explication  suffisante  de  la  plus  grande 
résistance  des  couches  extérieures.  Mais  remarquons  que  les 
barrettes,  avant  l'expérience,  avaient  élé  recuites  et  soumises 
à  des  traitements  identiques  pour  chaque  couple,  puis  lente- 
ment refroidies.  De  cette  manière,  l'influence  de  la  forge  avait 
été  neutralisée,  et  nous  devons  reconnaître  que  la  cause  presque 
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exclusive  des  différences  de  qualité  des  couches  du  métal  est 
due  à  Yétat  spongieux  et  boursoufflé  des  couches  centrales. 
Je  regrette  de  ne  pas  avoir  eu  occasion  de  faire  les  mêmes 
expériences  sur  des  barrettes  d'acier  non  forgé. 

Pour  se  convaincre  de  l'existence  des  soufflures  isolées  et 
partielles  dans  les  barres  forgées,  il  suffit  de  voir  les  Fig.  25 
et  26  qui  montrent  la  forme  et  la  distribution  de  ces  soufflures 
dans  les  barres  forgées  ci-dessus.  Ces  figures  représentent  des 
plaques  polies  (grandeur  naturelle)  découpées  dans  des  lingots 
forgés,  le  long  du  rayon.  La  Fig.  28  montre  du  côté  gauche  le 
point  6,  d'où  ces  plaques  ont  été  extraites.  Nous  voyons  donc, 
d'après  les  Fig.  25  et  26,  que  les  soufflures  partielles  ont  été 
aplaties,  allongées  par  la  forge  parallèlement  à  l'axe  des  lingots 
(cest-à  dire  selon  le  petit  diamètre)  et  que  ces  cavités  devien- 
nent de  plus  en  plus  nombreuses  à  mesure  que  l'on  se  rappro- 
che de  l'axe  du  lingot. 

Passons  maintenant  au  second  procédé  :  compression  de 
Tacter  encore  liquide  : 

Les  considérations  que  nous  avons  fait  valoir  montrent  que 
si  l'on  réussit  à  retenir  les  gaz  dans  la  dissolution,  il  n'y  aura 
pas  de  soufflures  dans  la  masse.  Galy-Cazalat  proposa,  dès  1 866, 
de  couler  l'acier  sous  la  pression  des  gaz  développés  par  la 
poudre  à  canon.  A  la  Gbaléassière,  en  France,  on  coule  l'acier 
sous  une  pression  de  6  à  10  atmosphères.  Il  y  a  un  moyen  plus 
simple,  c'est  de  mettre  un  piston  hermétique  sur  la  surface 
de  l'acier  liquide  et  d'exercer  une  pression  au  moyen  d'une 
forte  presse  hydraulique  :  les  gaz  qui  ont  eu  le  temps  de  for- 
mer des  bulles  le  long  des  parois  se  dissolvent  de  nouveau  sous 
''influence  de  la  pression  qui  force  l'acier  liquide  à  s'épancher 
dans  les  vides  formés  par  les  soufflures.  Pour  que  les  bulles  de 
gaz  puissent  se  dissoudre,  il  faut  que  le  métal  ambiant  soit 
resté  liquide,  du  moins  d'un  côté,  c'est-à-dire  qu'avant  la 
mise  du  piston,  il  ne  faut  pas  que  le  croûte  supérieure  ait  eu  le 
temps  de  se  solidifier. 
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Dans  ce  cas,  on  met  à  l'intérieur  de  la  lingotière  un  revête- 
ment réfractaire  et  mauvais  conducteur.  On  maintient  ensuite 
le  piston  jusqu'à  ce  que  la  croûte  extérieure  du  lingot  ait  eu 
le  temps  de  se  former  de  toutes  parts  ;  la  sortie  des  gaz  étant 
alors  interceptée,  les  bulles  ne  pourront  pas  se  former.  Si  le  rôle 
du  piston  se  bornait  à  donner  la  pression  nécessaire  pour  tenir 
les  gaz  en  dissolution,  on  pourrait  se  contenter  d'une  pression 
peu  considérable  :  mais  si  Ton  a  l'intention  d'éviter  la  formation 
de  X entonnoir  de  retassement,  la  pression  doit  être  très-consi- 
dérable pour  que  le  piston  puisse  suivre  la  contraction  du  métal 
jusqu'à  solidification  des  portions  les  plus  centrales  du  lingot. 
C'est  le  but  qu'a  poursuivi  Whitworth  en  construisant  sa  presse 
gigantesque  dont  le  piston  a  un  diamètre  de  lm,270.  La  pres- 
sion hydraulique  peut  atteindre  5  tonnes  par  pouce  carré,  soit 
750  kil.  par  centimètre  carré,  en  sorte  que  la  pression  trans- 
mise par  le  piston  sur  la  surface  du  lingot  peut  arriver  à  1 0.000 
tonnes. 

Il  est  difficile  de  préciser  dans  quelle  mesure  l'emploi  de 
cette  presse  prévient  la  formation  du  cône  de  retassement  dans 
les  lingots  de  grandes  dimensions,  vu  que  le  bloc  exposé  à 
Paris,  par  Whitworth,  avait  environ  12  à  13  pouces  d'épais- 
seur et  environ  3  à  3,5  pieds  de  longueur. 

Autant  que  le  permettait  la  disposition  de  la  vitrine,  on 
pouvait  constater  que  ce  bloc  était  parfaitement  dépourvu  des 
vides  en  question .  Ce  procédé,  «  compression  de  V acier  à 
l'état  fluide  »,  n'a  pu  encore  être  employé  dans  la  fabrication 
d'objets  de  forme  plus  ou  moins  complexe,  et  il  convient  d'ajou- 
ter à  cela  que  Whitworth  traite  ensuite  ces  lingots  coulés  sous 
pression,  par  le  martelage. 
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beaucoup    l'économie   du   métal.   Voilà    pourquoi  la  presse 
WHtworth  n'est  employée  dans  l'Europe  Occidentale  que  dans 
l'usine  de  l'inventeur. 

Passons  au  3""  procédé,  qui  diffère  des  précédents  en  ce 
qu'il  poursuit  la  solution  complète  du  problème,  en  se  basant 
sur  des  recherches  scientifiques. 

Une  solution  partielle  de  la  question,  pour  les  aciers  durs, 
a  élé  fournie,  il  y  a  déjà  20  ans,  par  V usine  de  Bochum,  qui 
était  alors  sons  la  direction  de  l'ingénieur  Mayer;  de  là,  elle  a 
passé  dans  quelques  usines  allemandes,  autrichiennes  et  an- 
glaises ;  les  cloches  de  Bochum  en  acier  ont  acquis  une  grande 
réputation  et  on  en  a  fourni  plus  de  3.000  au  commerce.  On 
connaît  aussi  de  la  même  usine  des  roues  de  locomotives,  de 
wagons,  des  aiguilles  et  autres  objets  relatifs  aux  chemins  de 
fer,  des  cylindres  à  vapeur  et  de  presse  hydraulique,  des  héli- 
ces, pignons,  etc. 

Tous  ces  objets  sont  fondus  dans  des  moules  de  sable  ;  on 
se  sert  d'aciers  assez  durs  que  l'on  fond  au  creuset.  Ces  aciers 
contiennent  de  0,300  à  0,400  de  silicium.  Quand  ce  procédé 
d'abord  tenu  secret  par  les  usines  qui  le  connaissaient,  fut 
étudié  scientifiquement,  on  trouva  que  la  présence  du  silicium 
empêche  la  formation  des  soufflures;  en  premier  lieu,  le 
silicium  diminue  la  solubilité  des  gaz  dans  l'acier,  pendant  la 
fusion  ;  ensuite  il  empoche  la  formation  de  l'oxyde  de  carbone, 
qui  provient  de  la  réaction  entre  l'oxygène  de  l'oxyde  de  fer, 
qui  se  dissout  dans  l'acier  pendant  la  fusion  et  le  carbone  con- 
tenu dans  l'acier.  Par  la  fusion  au  creuset,  on  préserve  davan- 
tage l'acier  de  l'oxydation  ;  de  plus,  sa  plus  grande  dureté 
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On  sait  que  lorsqu'on  obtient  de  l'acier  doux  dans  une  cornue 
Bessemer  ou  dans  un  four  Martin,  il  est  nécessaire  d'ajouter 
à  la  fln  de  l'opération  une  assez  grande  quantité  de  manganèse 
pour  détruire  les  oxydes  de  fer  dilués  dans  la  masse.  Dans  ce 
but,  on  se  sert  de  fonte  miroitante  (spiegel)  ou  bien,  pour  les 
aciers  particulièrement  doux,  de  ferro-manganèse  qui  se  com- 
pose des  mêmes  éléments  (fer,  manganèse,  carbone)  que  le 
spiegel,  mais  dan3  lequel  la  quantité  de  manganèse  est  si 
grande  qu'il  ne  présente  plus  à  la  cassure  des  surfaces  de 
contact  cristallines  comme  le  spiegel. 

L'honneur  de  la  préparation  d'un  alliage  riche  en  manga- 
nèse (jusqu'à  80  ou  85  p.  %)  revient  aux  ingénieurs  des  acte- 
ries  de  Terrenoire  (directeur,  M.  Euverté)  ;  dans  ces  derniers 
temps,  les  ingénieurs  de  la  même  usine  se  sont  distingués  par 
l'introduction  dans  la  fonte  d'une  grande  quantité  de  silicium 
et  par  le  succès  avec  lequel  ils  ont  obtenu  l'acier  sans  soufflu- 
res au  four  Martin  ou  à  la  cornue  Bessemer.  On  sait  que  dans 
la  cornue  Bessemer, ainsi  qu'au  four  Martin  ou  Pernot,  le  sili- 
cium contenu  dans  le  bain  métallique  s'oxyde  presque  com- 
plètement dès  le  commencement  de  l'opération  et  passe  dans 
la  scorie.  H  y  a  exception  pour  le  procédé  Bessemer,  dans  les 
opérations  extra-chaudes,  quand  l£  fonte  contient  beaucoup 
de  silicium.  Ainsi,  à  la  fin  de  l'opération,  on  a  ordinairement 
un  métal  libre  de  silicium,  d'autant  plus  que  le  ferro-manga- 
nèse que  l'on  ajoute  n'en  contient  presque  pas.  C'est  pourquoi 
les  aciers  Bessemer  et  Martin  contenant  beaucoup  de  gaz  et 
d'oxydes  fournissent  des  lingots  soufflés.  L'alliage  de  fer-tnan- 
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velle  fonte  s'ajoute  à  la  fia  de  l'opération  avant  la  coulée. 
L'acier  doit  contenir  0,200  à  0,300  de  silicium.  Pour  neutra- 
liser l'influence  nuisible  de  la  silice  sur  la  résistance  résultant 
de  la  combinaison  fer  et  carbone,  il  faut  introduire  dans  le 
bain  une  quantité  de  manganèse  et  de  silicium  telle  que 
leur  rapport  soit  celui  des  équivalents ,  c'est-à-dire  Si  :  Un 
=  3:4,5. 

La  superbe  collection  de  Terrenoire  montre  que  la  question 
de  la  fabrication  d'objets  en  acier  coulé  est  bien  près  de  sa 
solution.  Bien  qu'on  ne  puisse  dire  que  l'on  soit  parvenu  com- 
plètement à  fondre  l'acier  pur  sans  soufflures,  il  faut  néan- 
moins rendre  justice  à  Y  usine  de  Terrenoire,  qui  a  préparé 
celte  solution  d'une  manière  scientifique.  Connaissant  mainte- 
nant la  cause  de  la  formation  des  soufflures,  il  reste  à  régler  la 
quantité  de  silicium  à  introduire  dans  l'acier,  jusqu'au  mini- 
mum possible,  pour  ne  pas  être  obligé  d'ajouter  une  grande 
quantité  de  manganèse,  au  moyen  duquel  on  neutralise  l'ac- 
tion du  silicium,  qui  élimine  le  carbone  de  sa  combinaison 
avec  le  fer. 

Nous  ne  pouvons  passer  sous  silence  les  importantes  indica- 
tions de  M.  Pourcel  concernant  les  sHicates  qui  se  forment  au 
moment  de  l'addition  du  ferro-manganèse  au  Bessemer  ou  au 
Martin. 

Parmi  les  objets  coulés  par  Y  usine  de  Terrenovre,  nous 
devons  citer  : 

1°  2  projectiles  de  32  centimètres,  ayant  traversé  un  blin- 
dage en  fer  de  30  centimètres  avec  massif  en  bois  de  1  mètre 
d'épaisseur,  sous  un  angle  de  tir  de  20°;  sans  rupture  et  seule- 
ment avec  une  légère  déformation  de  l'ogive.  Le  refoulement 
aétéde  14  à  l^/01  sur  une  longueur  totale  de  785  à  787m/m. 
Le  renflement  a  été  de  0,5ro/m  et  la  déviation  de  la  pointe  17,5 
et  27B7to. 

2°  Tube  de  14  centimètres  pour  pièce  de  marine,  soumis 
aux  épreuves  de  tir  à  Ruelle.  On  a  tiré  100  coups  avec  diffé- 
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rentes  charges,  depuis  4k,200  jusqu'à  4k,900;  le  poids  des 
projectiles  augmentait  progressivement  de  18,65  à  21  kil.  ;  la 
déformation  de  l'âme  s'est  trouvée  être  un  peu  moindre  que 
pour  les  tubes  en  acier  forgé  essayés  en  môme  temps. 

3°  Tube-éprouvelte  ayant  supporté  les  épreuves  de  tir  à 
Bourges. 

4°  Bloc  dégrossi  pour  canon  de  marine  de  24  centimètres. 
Poids,  11,500  kil. 

5°  Tubes  pour  pièces  de  marine  de  24  et  32  centimètres. 
Frette  à  tourillons  pour  canons  de  42  centimètres.  Poids,  6.000 
kilog.  Manivelle  pour  machine  de  400  chevaux.  Enfin,  un  essieu 
coudé  pour  locomotive. 

Tous  les  objets  en  acier  coulé  de  Terrenoire  peuvent  se 
comparer  pour  la  pureté  de  leur  cassure  aux  meilleurs  spéci- 
mens de  pièces  coulées  eu  fonte.  Pourtant,  dans  les  blocs  un 
peu  gros,  surtout  vers  le  centre,  dans  les  cassures,  on  remar- 
que ces  vides  locaux  dont  nous  avons  parlé,  en  étudiant  les 
parties  spongieuses  du  centre  des  lingots.  Si  nous  examinons 
l'intérieur  des  soufflures  qui  se  rencontrent  dans  les  zones 
moyennes  des  lingots  d'acier,  nous  voyons  qu'ordinairement  la 
partie  inférieure  de  la  soufflure  présente  une  forme  unie  et 
hémisphérique,  tandis  que  les  parois  latérales  et  surtout  les 
parties  supérieures  présentent  des  contours  rappelant  les  bran- 
ches d'arbre  (dendrites). 

Ces  dendrites  sont  produites  par  les  cristaux  que  la  bulle 
rencontre  sur  son  passage  à  mesure  qu'elle  tend  à  monter  et 
quand  l'acier  épaissi  par  les  cristaux  gêne  le  passage  des  bulles. 
Lorsque  la  bulle  monte,  elle  remue  les  couches  de  liquide  sur 
son  passage,  se  fraye  un  chemin  entre  les  cristaux,  qui  sont 
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et  s'enchevêtrent  de  manière  à  former  des  dendrites  aux 
formes  les  plus  fantastiques.  C'est  quelquefois  très-difficile  d'y 
retrouver  le  cristal  déformé  (Fig.  29  et  30).  On  le  voit,  il 
suffit  d'un  léger  mouvement  pour  détruire  ces  cristaux  en 
formation.  De  là  découle  le  moyen  d'empêcher  la  structure  en 
aiguilles  des  couches  extérieures  du  lingot,  ou  bien  les  vides 
partiels  et  locaux  compris  entre  les  cristaux. 

Si,  au  moment  de  couler  le  métal  dans  le  moule,  on  donne 
à  ce  dernier  un  mouvement  de  rotation  rapide,  on  empêchera 
jusqu'à  un  certain  point  la  formation  des  cristaux  normale- 
ment aux  parois  du  moule  et  le  bloc  présentera  une  structure 
unie  et  amorphe.  Si  Ton  continue  la  rotation  du  moule,  ainsi 
que  des  premières  couches  refroidies,  jusqu'au  moment  où  le 
centre  du  lingot  sera  solidifié,  on  n'aura  alors  ni  les  vides 
partiels,  ni  l'état  spongieux  central  :  l'acier  obtenu  sera  entiè- 
rement homogène,  et  cet  état  rendra  inutile  le  marteau-pilon 
ou  la  presse.  11  suffira  de  recuire  la  pièce  afin  de  détruire  la 
cristallisation  que  l'acier  prendra  en  se  refroidissant. 

Les  cristaux  qui  tendent  à  se  former  par  le  premier  effet 
réfrigérant  des  parois  se  produisent  avec  une  grande  rapidité  ; 
aussi  la  vitesse  de  rotation  du  moule  doit-elle  être  très-grande  ; 
le  frottement  du  liquide  contre  les  parois  doit  nécessairement 
lui  communiquer  un  mouvement  giratoire;  c'est  pourquoi  il 
faut  renverser  le  sens  de  la  rotation,  et  cela  aussi  brusque- 
ment que  possible. 

Pour  les  lingots  cylindriques  destinés  à  être  forés  (par  exem- 
ple :  les  canons),  le  mieux  est  d'avoir  un  axe  de  rotation 
horizontal  el  de  coucher  le  moule  dès  que  la  croûte  est  refroi- 
die :   pour  les  projectiles  creux,  il   vaut  mieux  incliner  le 
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dans  ce  dernier  procédé,  on  se  basait,  comme  principe,  sur  le 
développement  de  la  force  centrifuge,  par  conséquent  sur  la 
solidification  du  métal,  dans  le  sens  de  la  circonférence  (exem- 
ple :  la  consolidation  de  la  jante  d'une  roue  de  wagon  en 
fonte).  En  somme,  si  ce  procédé  donne  un  métal  .plus  compacte, 
cela  ne  vient  pas  de  la  force  centrifuge,  mais  du  mouvement 
communiqué  au  liquide,  qui  empêche  la  formation  des  cristaux. 
Je  pense  qu'en  prenant  en  considération  ce  que  je  viens  d'ex- 
poser, on  peut  notablement  améliorer  la  fabrication  des  pièces 
a'artillerie,  de  fonte,  des  objets  de  bronze,  etc. 

Examinons  encore  une  question,  qui  a  été  soulevée  dans 
notre  Société,  il  y  a  une  dizaine  d'années,  au  sujet  de  ma 
communication  sur  la  structure  de  l'acier  (1)  :  la  forge  est-elle 
nécessaire  à  C  acier,  même  quand  il  est  dépourvu  de  soufflures 
et  de  spongiosités  ?  Pour  répondre,  il  suffirait  de  rappeler  les 
expériences  faites  par  une  Commission  en  1869  (2).  Mais  je 
citerai  encore  quelques  données  plus  récentes  (tableaux  n°  1  et 
n°  2  ci-après,  p.  127  et  128)  à  la  fin  de  cette  note.  II  suffit  de 
comparer  ces  deux  tableaux  pour  se  convaincre  de  l'inutilité 
d'une  pression  quelconque  pour  améliorer  l'acier.  Tout  dépend 
du  métallurgiste- fondeur.  Les  mauvaises  qualités  mécaniques 
de  l'acier  fondu,  non  recuit  (qu'il  soit  comprimé  ou  non,  peu 
importe),  qui  le  distinguent  de  l'acier  recuit  ou  forgé,  ^expli- 
quent par  une  structure  grossièrement  cristalline,  la  présence  de 
vides  partiels  et  surtout  de  ce  que  nous  avons  appelé  granula- 
tions. Celles-ci  sont  causées  par  des  efforts  d'extension  qui  se  pro- 
duisent nendant  le  refroidissement  du  lincrot.  soitau  commen- 
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emploie  un  noyau  central,  ce  qui  empêche  la  libre  contraction 
des  différentes  couches  du  lingot  cylindrique  creux  :  ces  cou- 
ches sont  obligées  de  se  dilater  immédiatement  après  la  soli- 
dification, ce  qui  développe  infailliblement  les  granulations. 
Voilà  pourquoi,  quand  on  comprime  l'acier  sous  une  haute 
pression,  en  lui  donnant  une  forme  annulaire,  le  métal  n'a 
qa'one  ductibilité  très-limitée,  même  après  recuit.  On  sait  que 
Whikvorth  soumet  Varier  au  martelage  après  l'avoir  soumis 
à  la  compression,  et  le  tableau  n°  2  montre  que  ce  n'est 
qu'après  la  forge  que  l'acier  comprimé  coulé  en  lingots  creux 
peot  soutenir  la  comparaison  avec  Varier  de  Terrenoire,  qui 
a  élé  simplement  coulé,  puis  recuit  (tableau  n°  1  ci-après). 

Concluons  :  On  peut  compter  que  l'obtention  par  moulage 
direct  d'objets  en  acier  est  une  question  actuellement  résolue 
en  ce  qui  concerne  l'homogénéité  et  l'absence  de  soufflures. 
On  obtient  ce  résultat  de  trois  manières  : 

1°  En  coulant  l'acier  extra-chaud. 

2*  En  le  soumettant  à  une  pression  supérieure  à  celle  de 
l'atmosphère  ambiante. 

3°  En  ajoutant  au  bain  métallique  une  certaine  proportion 
de  silicium  à  l'état  de  siliciure  de  manganèse. 

Le  second  moyen,  ne  demandant  pas  de  grandes  pressions 
(6 à  10  atmosphères),  est  le  moyen  préférable. 

Pour  donner  à  Varier  la  meilleure  structure  et  les  qualités 
mécaniques  désirées,  il  suffit  de  le  recuire  et  de  le  soumettre 
à  un  refroidissement  plus  ou  moins  rapide.  Il  importe  sur- 
tout de  combattre  Vétat  spongieux  et  les  granulations  (grains 
ou  prismes). 

Le  moyen  le  plus  efficace  de  combattre  Vétat  spongieux  est, 
à  mon  avis,  le  mouvement  relatif  du  liquide  par  rapport  aux 
couches  en  voie  de  solidification.  Quant  aux  granulations, 
elles  peuvent  être  évitées  par  Yemploi  de  moules  en  terre 
(mauvais  conducteurs),  la  lenteur  du  refroidissement,  le  peu 
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d'obstacles  à  la  libre  contraction  des  diverses  couches.  Ces 
mêmes  mesures  préviennent,  en  outre,  la  formation  des  cri- 
ques. 

Pour  les  formes  les  plus  simples,  les  meilleurs  moules  à 
employer  paraissent  être  les  lingolières  en  fonte  à  parois  épais- 
ses, percées  de  petits  trous  et  garnies  intérieurement  d'un 
revêtement  perméable  aux  gaz,  peu  épais,  et  réfractaire. 

La  compression  de  l'acier  par  un  piston  est  un  procédé  qoi 
ne  peut  être  employé  que  pour  la  fonte  des  objets  les  plus 
simples,  et  qui  n'a  aucun  avenir.  Le  martelage  et  le  lami- 
nage sont  indispensables  quand  on  veut  obtenir  des  objets 
pendant  la  coulée  desquels  il  est  impossible  de  prendre  les 
mesures  nécessaires  pour  l'homogénéité  de  l'acier,  sa  pureté 
de  surface  et  l'exactitude  des  dimensions. 

Décembre  1879. 
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EXPOSITIOM  UMIVERSELLE  DE  1878. 


DE  DIVERS  SYSTÈMES  DE  TRACTION  MÉCANIQUE 

APPLIQUÉS  OU  POUVANT  S'APPLIQUER  AUX  MINES, 

Par  M.  Paul  HOLTZER, 
Ingénieur  de  la  Société  des  Houillères  de  Saint-Etienne. 


Locomotive»  à  air  comprimé,  système  Mékarski. 

Dans  la  classe  50,  galerie  des  machines,  on  voyait  une  loco- 
motive de  mines,  marchant  à  Pair  comprimé,  et  due  à 
M.  Mékarski. 

Depuis  longtemps  on  a  songé  à  comprimer  Pair  dans  des  inconvénients 

réservoirs  au   moyen  de  machines,    puis  à  utiliser  sur  un    ^  .^u 

4  r  refroidissement 

système  moteur,  soit  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  soit  avec  l'air 
après  un  transport  dans  un  autre  lieu,  le  travail  contenu  dans  comprimé, 
cet  approvisionnement.  On  s'est  immédiatement  heurté  contre 
des  difficultés  sérieuses  ;  jusqu'à  présent,  on  n'a  guère  em- 
ployé l'air  comprimé  dans  les  mines  que  pour  faire  marcher 
des  perforateurs,  et  on  a  accepté,  en  teuant  compte  des  autres 
avantages,  la  mauvaise  utilisation  de  la  force  motrice  pour  cet 
usage. 

Pour  arriver  à  employer  l'air  comprimé  à  la  traction,  il  faut 
mieux  l'utiliser  ;  ce  qui  est  très-difficile  pour  des  perforateurs 
devient  possible  pour  des  locomotives. 

Au  fur  et  à  mesure  que  l'air  produit  du  travail  par  sa  dé- 
tente dans  un  organisme  moteur,  il  absorbe  de  la  chaleur, 
ou,  comme  l'on  dit  vulgairement,  produit  du  froid.  Cet  abais- 
sement de  température  a  des  inconvénients  de  diverses  sortes. 

Au  point  de  vue  dynamique,  il  y  a  une  différence  considé- 
rable entre  le  nombre  de  kilogrammèlres  que  peut  fournir  un 
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même  approvisionnement  d'air  comprimé,  suivant  que  l'on 
calcule  ce  travail  en  appliquant  les  formules  de  la  détente  à 
température  constante  ou  celles  de  la  délente  sans  addition  de 
chaleur. 

Au  point  de  vue  physique,  le  refroidissement  détermine  la 
congélation  de  l'eau  et  des  graisses,  qui  viennent  obstruer  les 
orifices  d'échappement. 

Tons  les  moyens  employés  jusqu'ici  pour  lutter  contre  ces 
inconvénients,  ont  été  tellement  inefficaces  que  l'on  a  presque 
renoncé  à  la  détente  dans  les  machines  à  air  comprimé. 
Solution  M.  Mékarski  évite  tous  ces  inconvénients  par  un  artifice  qui 

consiste  à  admettre  aux  cylindres  moteurs,  non  pas  de  l'air  sec 
et  froid,  mais  de  Pair  saturé  de  vapeur  à  haute  température. 

Ce  mélange  s'obtient  d'ailleurs  facilement  en  faisant  traverser 
à  l'air  divisé  en  bulles  fines  une  colonne  d'eau  chaude  emma- 
gasinée à  150°  environ  au  début  de  l'opération,  et  dont  le 
volume  est  calculé  par  rapport  à  celui  de  l'air,  de  telle  sorte 
que  les  proportions  du  mélange  restent  constantes  pour  tonte 
la  période  du  travail.  La  proportion  de  vapeur  dans  le  mélange 
varie  entre  Vs  et  */•• 

On  conçoit  immédiatement  que  cette  condition  soit  facile  à 
réaliser,  puisque,  pendant  la  période  de  dépense,  la  pression 
de  l'air  diminue  dans  le  réservoir,  tandis  que  la  température 
de  l'eau,  et  par  suite  la  tension  de  la  vapeur,  diminuent  dans 
l'appareil  saturateur. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  le  rôle  que  joue  par  sa  conden- 
sation la  vapeur  pendant  la  période  de  détente.  Il  suffira  de 
dire  que,  si  Ton  calcule  le  travail  fourni  par  un  kilogramme 
d'air  à  6  atmosphères,  employé  sec  et  froid,  avec  une  détente 
telle  que  le  froid  produit  ne  dépasse  pas  la  limite  où  le  fonc- 
tionnement devient  impossible,  on  trouve  9.500  kilogrammè- 
tres  théoriques,  tandis  que,  si  on  calcule  le  travail  produit  par 
le  môme  poids  d'air  dans  les  mômes  conditions  avec  l'admis- 
sion pendant  un  tiers  de  la  course,  on  trouve  19.500  kilogram- 
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mètres  théoriques,  soit,  en  pratique,  sur  la  roue  motrice,  1 2.000 
kilogramme  très. 

H.  Mallard,  dans  ou  travail  publié  dans  le  tome  XII  du 
Bulletin  de  l'Industrie  minérale,  signalait  les  inconvénients 
dont  je  viens  de  parler,  et  donnait  un  moyen  de  les  atténuer  : 
le  moyen  consistait  dans  remploi  de  cylindres  étages  avec 
réchauffage  intermédiaire. 

L'air,  dans  un  premier  cylindre,  se  détendrait  à  moitié  du 
degré  de  détente  qu'on  voudrait  obtenir,  serait  réchauffé  sans 
changement  de  volume,  dans  un  réservoir  intermédiaire,  et 
achèverait  de  se  détendre  au  degré  voulu  dans  un  second 
cylindre.  Il  faudrait  que,  malgré  rabaissement  de  température 
produit  par  la  détente,  la  température  finale  de  Pair  au  sortir 
des  cylindres  restât  supérieure  à  0°. 

Pour  arriver  à  ce  résultat,  M.  Siemens,  en  Angleterre,  et 
H.  Cornet,  en  Belgique,  ont  eu  recours  à  des  injections  d'eau 
chaude  dans  le  cylindre  moteur  des  machines  qu'ils  ont  fait 
construire.  . 

Si  nous  considérons  maintenant  le  cas  où  Ton  veut  employer 
l'air  comprimé  comme  moteur  pour  les  locomotives  de  mines, 
nous  reconnaîtrons  qu'on  est  placé,  là,  dans  des  circonstances 
particulières.  H  faut  emporter  une  provision  d'air  dans  un 
réservoir  qui,  pour  conserver  des  dimensions  acceptables, 
devra  recevoir  de  l'air  à  une  haute  pression,  30  atmosphères 
par  exemple. 

Si  l'on  prenait  directement  dans  le  réservoir  l'air  à  admettre 
dans  les  cylindres,  on  aurait  une  pression  qui  serait  décrois- 
sante et  qui,  au  début,  nécessiterait  l'emploi  d'une  forte  dé- 
tente avec  les  inconvénients  signalés. 

H.  Mékarski  a  résolu  le  problème  de  l'application  de  l'air 
comprimé  à  la  traction  sur  voies  ferrées,  d'abord  pour  les 
tramways,  ensuite  dans  les  mines,  au  moyen  de  locomotives 
comportant,  outre  le  réservoir  d'air,  un  appareil  réchaufïenr  et 
on  régulateur  de  pression. 
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Récbaoffeur       L'appareil    qui   permet  de  réchauffer  l'air  comprimé  au 
"b^iu'ti    m°yen  d'une  addition  d'eau  chaude,  s'appelle  réchauffeur 
Mékanki.     saturateur,  ou  bouillotte  à  eau  chaude.  Un  détendeur-régula- 
teur permet  d'envoyer  le  mélange  gazeux  aux  cylindres  mo- 
teurs, non  à  la  pression  des  réservoirs,  mais  à  une  pression 
constante,  et  cela  d'une  façon  automatique.  Ce  dispositif  a  été 
décrit  par  M.  Ghansselle  aux  Réunions  mensuelles  de  l'Industrie 
minérale,  dans  la  séance  du  3  mars  1877. 

L'échautrement  de  l'air,  et  son  mélange  avec  la  vapeur 
d'eau,  s'opèrent  en  le  faisant  passer,  convenablement  divisé, 
à  travers  uue  colonne  d'eau  chaude  avec  laquelle  il  se  met  en 
équilibre  de  température  (Fig.  1,  Pl.  II). 

L'air,  emmagasiné  dans  des  réservoirs  en  tôle  à  une  pression 
de  25  à  30  atmosphères,  pénètre  au  bas  de  la  bouillotte,  qui 
contient  environ  180  litres  d'eau  chautléeà  150°,  par  un  tube 
central  AB  aboutissant  à  une  crépine  G  placée  tout  à  fait  à  la 
partie  inférieure,  et  d'où  il  sort  divisé  en  bulles,  qui  s'élèvent 
à  travers  le  liquide,  et  se  réunissent  au  sommet,  dans  l'espace 
formant  chambre  d'air  et  de  vapeurs,  qui  précède  le  régu- 
lateur. 

Deux  robinets  R  et  R'  établissent  ou  interceptent  la  commu- 
nication avec  les  réservoirs  d'air,  pour  les  charger,  l/eau 
chaude  est  introduite  par  le  bas  en  D. 

Le  régulateur  EPF  est  placé  sur  le  réchauffeur;  il  se  com- 
pose :  1*  d'un  obturateur  conique  0  placé  ici  à  la  partie  supé- 
rieure de  la  bouillotte,  et  guidé  dans  sa  course  par  une  tige 
qui  traverse  la  chambre  de  sortie  de  l'air.  À  l'extrémité  de 
celle  lige  esl  monté  un  plateau  P  porteur  d'un  large  dia- 
phragme en  caoutchouc  K.  Un  ressort  d'air,  c'est-à-dire  une  cer- 
taine quantité  d'air  comprimé  enfermée  dans  un  espace  annu- 
laire NN,  esl  ménagé  au-dessus  du  plateau;  la  pression  en  est 
réglée  par  le  jeu  d'un  piston  S.  Ce  ressort  exerce,  par  l'intermé- 
diaire du  diaphragme  mobile,  une  action  qui  tend  à  déterminer 
l'écoulement  du  fluide  en  abaissant  le  clapet  et  à  maintenir  une 
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pression  correspondante  dans  la  chambre  communiquant  par 
oo  robinet  de  distribution  avec  le  cylindre  moteur.  Le  clapet 
suit  automatiquement  les  variations  de  la  dépense,  fermant 
complètement  l'orifice  aussitôt  que  celle-ci  s'arrête. 

Pour  prévenir  les  fuites  qui  pourraient  se  produire  par  la 
garniture  emboutie  du  piston,  celui-ci  n'agit  sur  le  ressort 
d'air  que  d'une  façon  indirecte,  au  moyen  d'une  couche  d'eau 
interposée  qu'il  fait  refluer  dans  la  chambre  annulaire  N  N  par 
la  plaque  perforée  formant  le  fond  du  corps  de  pompe  inté- 
rieur. Cette  eau  est  introduite  par  un  robinet  à  entonnoir; 
quant  à  l'air,  il  est  amené  par  un  robinet  à  trois  voies  qui  per- 
met, par  une  manœuvre  simple,  de  remplir  l'espace  d'air  pos- 
sédant une  certaine  tension  ;  ce  robinet  est  placé  sur  la  con- 
duite qui  va  au  manomètre. 

Le  piston  est  actionné  par  une  vis  de  pression  qui  com- 
mande un  volant  et  qui  traverse  un  écrou  Oxe  rattaché  à  l'ap- 
pareil par  trois  colonneltes  M,  M. 

Pour  assurer,  pendant  le  remplissage  du  réchauffeur,  la  fer- 
meture du  clapet,  que  n'applique  pas  alors  sur  son  siège, 
comme  pendant  la  marche,  une  forte  pression,  on  le  soutient 
par  un  petit  ressort  en  spirale  logé  dans  une  botte  E  dont  la 
tige  traverse  le  fond. 

Ce  régulateur  n'assure  pas  seulement  un  fonctionnement 
régulier,  il  permet,  en  outre,  de  faire  varier  le  débit  suivant 
les  nécessités  présentes  et  donne  à  la  machine  une  élasticité  de 
puissance  fort  remarquable. 

Le  système  proposé  par  M.  Mékarski  étant  basé  sur  l'emploi    GomptoM»* 
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Sur  un  bâti  parallèle  se  trouve  le  cylindre  moteur  qui  a 
0m,350  de  diamètre,  0°\700  de  course. 

Le  piston  à  vapeur  transmet  son  mouvement  aux  pistons 
compresseurs  à  l'aide  d'un  arbre  sur  lequel  est  calé  un  volant 
qui  permet  l'emploi  d'une  détente  variable.  On  admet  généra- 
lement sur  les  Vio  de  'a  course. 

L'air  aspiré  par  le  premier  corps  de  pompe  est  refoulé  dans 
un  réservoir  intermédiaire,  où  sa  pression  atteint  5  ou  6  atmos- 
phères ;  le  second  corps  de  pompe  aspire  l'air  dans  ce  réser- 
voir et  le  porte  à  la  pression  Gnale  de  30  atmosphères. 

La  pression  dans  le  réservoir  intermédiaire  se  maintient  à 
la  valeur  fixe  déterminée  par  le  rapport  établi  entre  les  volu- 
mes utiles  des  deux  cylindres,  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
entre  les  surfaces  des  deux  pistons,  puisqu'ils  ont  même 
course. 

Le  second  cylindre,  bien  qu'à  simple  effet,  est  fermé  à 
l'avant  et  communique  de  ce  côté  avec  le  réservoir  intermé- 
diaire. De  cette  manière,  les  pressions  exercées  sur  les  deux 
faces  du  second  piston  sont  sensiblement  dans  le  même  rap- 
port que  celles  qui  sont  exercées  sur  les  deux  faces  du  pre- 
mier; les  conditions  d'étanchéité  sont  donc  les  mêmes  Enfin, 
le  rapport  des  surfaces  des  deux  pistons  est  déterminé  de  telle 
sorte  que  le  travail  effectif  soit  à  peu  près  le  même  dans  la 
course  avant  que  dans  la  course  arrière. 

La  compression  n'a  lieu  que  dans  un  cylindre  à  la  fois  ; 
une  compression  correspond  à  chaque  demi-tour  de  l'arbre  du 
volant. 

Les  clapets  sont  à  ressorts  et  du  type  usité  dans  les  com- 
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ud  courant  d'eau  qu'on  règle  avec  un  robinet.  A  chaque  aspi- 
ration, une  partie  de  cette  eau  est  entraînée  dans  le  cylindre 
et  subit  une  espèce  de  pulvérisation. 

Dans  le  petit  cylindre,  il  y  a  une  circulation  d'eau  froide 
dans  une  double  enveloppe;  comme  il  est  à  simple  effet,  l'air 
est  en  contact  avec  les  parois  froides  du  cylindre  pendant  le 
double  du  temps  où  il  est  comprimé. 
L'échauffé  m  en  l  total  ne  dépasse  pas  25°. 
L'air  est  envoyé  en  dernier  lieu  dans  un  réservoir  d'accu- 
mulation. Il  traverse  sur  le  parcours  une  colonne  de  disques 
perforés  destinés  à  arrêter  l'eau  entraînée  mécaniquement; 
l'eau  recueillie  est  évacuée  par  un  robinet  de  purge. 

Le  compresseur  exposé  marchait  normalement  à  la  pression 
de  30  atmosphères.  Son  rendement  en  volume  est,  m'a-t-on 
dit,  de  78  à  80  p.  7©  ;  il  absorbe,  à  la  vitesse  de  60  tours,  une 
force  de  10  chevaux,  et  débite  dans  ces  conditions,  par  heure 
de  marche,  environ  deux  mètres  cubes  d'air  comprimé  à  la 
pression  moyenne  de  25  atmosphères,  ce  qui  correspond  à 
une  production  de  6  kilogrammes  d'air  comprimé  par  cheval 
et  par  heure. 

Un  grand  réservoir  qui  était  placé  sous  le  plancher  recevait 
l'air  comprimé  fourni  par  la  machine. 

Cet  air  comprimé  était  conduit  par  une  canalisation  à  divers 
appareils  de  la  même  classe,  tels  que  :  perforateurs,  haveuses, 
etc.,  mais  comme  ces  machines  sont  construites  pour  marcher 
à  des  pressions  initiales  de  3  à  5  atmosphères,  elles  recevaient 
fair  par  l'intermédiaire  du  régulateur  décrit,  qui  débitait  à 
chacune  le  fluide  à  la  pression  qui  lui  convenait  spécialement. 

0o  voyait  à  l'Exposition  diverses  machines  pour  tramways    Locomotives 
do  système  Mékarski;  les  visiteurs  pouvaient,  en  outre,   en  P01""  tramways* 
voir  fonctionner  sur  une  des  voies  aboutissant  à  l'Arc  de  Triom- 
phe de  l'Etoile.  J'en  dirai  quelques  mots,  bien  que  ce  ne  soit 
pas  l'objet  qui  nous  occupe  ici. 
Dans  le  remorqueur  pour  tramways,  l'air,  à  la  pression  de 
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30  atmosphères,  est  contenu  dans  des  réservoirs  placés  sur  le 
châssis  ;  la  bouillotte  est  sur  la  plate-forme  d'avant  ;  enûn,  le 
mécanisme  est  complètement  enfermé  à  l'intérieur  des  longe- 
rons, la  commande  et  l'accouplement  se  faisant  au  moyen 
d'essieux  coudés. 

Dans  la  voilure  automobile,  qui  est  du  poids  de  8  tonnes, 
et  qui  permet  le  transport  de  30  voyageurs,  17  assis  à  Tinté- 
rieur  et  13  debout  sur  la  plate-forme,  l'air,  à  la  môme  pression 
de  30  atmosphères,  est  emmagasiné  sous  le  châssis  de  la 
voilure;  le  mécanisme  moteur,  analogue  à  celui  d'une  petite 
locomotive,  esl  extérieur  aux  longerons  et  complètement  en- 
fermé dans  deux  caissons  de  tôle  ;  le  réchautfeur  est  placé  sur 
la  plate-forme  d'avant.  L'arrêt  s'obtient  au  moyeu  d'un  frein 
Stilmant,  actionné  par  l'air  comprimé  et  agissant  sur  les  quatre 
roues. 
Locomotive  La  Société  générale  des  moteurs  à  air  comprimé,  fondée  su  rlout 
pour  appliquer  le  système  Mékarski  à  la  traction  sur  tramways, 
a  fait  construire  une  petite  locomotive  de  mines,  au  fonction- 
nement de  laquelle  s'applique  tout  ce  que  je  viens  de  dire. 

Il  arrive  souvent  que,  par  suite  de  l'allure  accidentée  des 
couches,  la  traction  mécanique  par  chaînes  ou  par  câbles  est, 
sinon  impossible,  du  moins  très-coûteuse  à  établir.  Si  les  gale- 
ries forcent  beaucoup,  l'entretien  de  la  voie  dans  l'état  de  per- 
fection que  demandent  les  roulages  dont  je  viens  de  parler  est 
impossible.  Une  locomotive  de  mines  peut  alors  rendre  de  très- 
grands  services,  car  on  évitera  les  deux  inconvénients  dont  j'ai 
parlé,  et,  de  plus,  elle  ne  donnera  pas  lieu  à  une  installation 
qui  deviendra  inutile  lors  de  l'épuisement  de  la  région  pour 
laquelle  elle  aura  été  faite. 

Une  locomotive  à  air  comprimé,  malgré  toutes  les  précau- 
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H.  P.  Mire,  aux  mines  de  Cessous  (Gard),  a  supérieurement 
résolu  les  difficultés  de  remploi  des  locomotives  à  vapeur  dans 
les  mines;  mais  ces  difficultés,  il  vaut  encore  mieux,  à  mon 
sens,  chercher  à  les  éviter. 

U  locomotive  exposée  dans  la  classe  50  est  établie  pour  la 
voie  de  0™, 60  et  ne  dépasse  pas  un  gabarit  de  lm,10  de  lar- 
geur sur  1»,55  de  hauteur  (Fig.  2  à  7,  Pl.  II). 

Elle  se  compose  d'un  réservoir  d'air  comprimé,  en  tôle 
d'acier  doux,  d'une  capacité  de  1 .500  litres.  Il  contient  56  kilo- 
grammes d'air  sous  la  pression  de  30  atmosphères.  La  bouil- 
lotte a  une  forme  spéciale  un  peu  différente  de  la  bouillotte 
type  (Pie.  1)  doutj'ai  parlé.  Elle  est  constituée  par  un  cylindre 
horizontal  placé  à  l'arrière  du  châssis  et  dans  lequel  l'air  est 
débité  par  un  tube  longitudinal  percé  de  trous.  Elle  contient 
75  litres  d'eau  chaude. 

L'organisme  est  extérieur  aux  longerons. 

Les  deux  essieux  sont  accouplés  et  écartés  de  0m,80.  Le 
diamètre  des  roues  est  de  0œ,45. 

Le  poids  total  en  charge  est  de  2.300  kil. 

L'installation  complète  se  compose  d'un  compresseur  placé 
au  jour,  envoyant  constamment  l'air  comprimé  dans  un  réser- 
voir placé  au  fond  du  puits,  et  où  les  locomotives  viennent,  à 
chaque  voyage,  puiser  la  quantité  d'air  qui  leur  est  nécessaire. 
Des  réservoirs  peuvent,  dans  certains  cas  faciles  à  prévoir,  être 
installés  en  des  points  de  la  mine  éloignés  du  puits. 

Le  prix  d'une  locomotive  et  d'un  compresseur  de  10  chevaux  pnX  deiinstai- 
«t  de  15.000  flr  ,aUon- 

L'installation  comporte  un  réservoir  où  on  accumule  l'air 
imprimé,  et  qui  vaut  t. 000  fr.  par  mètre  cube  de  capa- 
cité; il  faut  au  moins  4m8,  ce  qui  le  mettra  à  4.000  fr.  Si  nous 
ajoutons  à  cela  pour  1.000  fr.  de  tuyaux,  par  exemple,  nous 
voyons  que  le  prix  d'une  installation  complète  est  de  20,000 
francs,  en  ne  supposant  qu'un  seul  réservoir  el  une  seule 
toaraotive. 
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Prix  de  revient      On  peut  établir  d'une  façon  assez  certaine  le  coût  de  la 

de  la  traction    .  .  f.  éX 

par  ce  système.  tracl,on  Par  ce  système. 

J'ai  dit  que  le  compresseur  débitait  au  moins  6  kilogrammes 
d'air  par  force  de  cheval  et  par  heure. 

lin  kilogramme  d'air  représente  donc  le  â/«  de  la  dépense 
de  combustible  de  la  machine  fixe  par  cheval  et  par  heure,  et 
comme  il  est  légitime  d'admettre  que  cette  dépense  ne  dépas- 
sera pas  lk,500,  ou  voit  que,  quand  la  locomotive  dépensera 
1  kilogramme  d'air,  on  consommera  250  grammes  de  houille. 
On  a  vérifié  que,  sur  une  voie  de  mine  dont  la  résistance 
à  la  traction  est  de  Vso»  on  consomme  un  kilogramme  d'air 
comprimé  pour  transporter  une  tonne  à  t  kilomètre. 

La  tonne  kilométrique  correspond  donc  à  la  consommation 
de  250  grammes  de  houille. 

Une  locomotive  peut  faire  de  400  à  500  tonnes  kilomé- 
triques par  jour;  elle  consommera  donc  dans  sa  journée 
500  X  0,250  ou  125  kil.  de  houille  que  Ton  peuteslimerà 
3  francs. 

125  kil.  de  houille 3f  00 

Journée  du  conducteur 5  00 

Journée  du  mécanicien  du  compresseur  .  .      5  00 
Entretien 7  00 

20f  00 
La  dépense  serait  donc  de  4  à  5  centimes  par  tonne  kilomé- 
trique, ce  qui  donnerait  donc  une  économie  de  50  p.  %  sur  les 
chevaux.  Il  est  probable  que  ce  dernier  chiffre,  qui  n'est  pas 
le  résultat  d'une  expérience,  mais  celui  donné  par  l'inventeur, 
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I*e«B0tlTe  de  miae»  exposée  par  la  €?•  des  mine»,  usines 
et  domaimes  du  Banat  (Hongrie). 

Il  y  avait  à  l'Exposition  un  assez  grand  nombre  de  locomo- 
tives à  vapeur  pour  petites  voies,  non  appliquées  à  des  mines, 
mais  pouvant  plus  ou  moins  s'y  appliquer.  Je  ne  ferai  que  les 
ciler  : 

Black  Hawlhoro,  pour  voie  de  0°\91  ; 

Nydqvist  et  Holm,  pour  voie  de  0m,89;  destinés  à  faire  le 
service  des  chemins  de  fer  de  l'Ile  de  Gothland  ; 

Cail  et  Cie  ;  voie  de  0mf  80  et  voie  de  0m, 60  ; 

Couillel;  pour  voie  de  0m,60; 

Corpet  et  Bourdon  ;  voie  de  0BI,50. 

Gomme  locomotives  de  mines  marchant  à  la  vapeur,  on  con- 
naît remploi  qui  en  est  fait  aux  mines  de  Cessons  et  Combe- 
redonde  (Gard),  pour  desservir  une  longue  galerie  de  sortage 
prolongée  au  jour  par  un  parcours  extérieur.  Il  en  a  été  ques- 
tion dans  les  Comptes-rendus  mensuels,  et  M.  Ledoux  a  décrit 
en  détail  ce  petit  chemin  de  fer  dans  les  Annales  des  mines. 

A  l'Exposition,  dans  la  section  autrichienne,  la  O  des  mines, 
usines  et  domaines  du  Banat  montrait  une  des  locomotives  qui 
font  le  service  du  roulage  dans  la  galerie  François-Joseph  de 
son  puits  de  Szecsen. 

Les  charbons  produits  dans  les  travaux  de  ce  puits  sont 
amenés  au  jour  par  une  galerie  appelée  de  François-Joseph, 
longue  de  2.300  mètres. 

Les  ingénieurs  de  cette  mine  ont  adopté,  pour  faire  ce  rou- 
tage, une  petite  locomotive  circulant  dans  la  galerie  en  tête  de 
longs  trains  de  berlines. 

n  fallait  :  1°  trouver  le  moyen  de  mettre  la  mine  complète- 
ment à  l'abri  des  dangers  causés  par  l'introduction  dans  les 
galeries  des  produits  de  la  combustion  ;  2°  combiner  un  type 
te  locomotive,  qui,  tout  en  possédant  une  force  de  traction 
suffisante,  fût  d'assez  petites  dimensions  pour  circuler  dans  la 
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La  première  difficulté  a  été  évitée  par  remplacement  du 
ventilateur,  qui  aspire,  en  même  temps  que  le  mauvais  air  de 
la  mine,  les  fumées  et  la  vapeur  de  la  machine  pendant  qu'elle 
effectue  son  trajet.  On  emploie  aussi  un  ventilateur  aux  mines 
deCessous  (Gard),  dont  j'ai  parlé  plus  haut. 

Quant  à  la  seconde  partie  du  problème,  elle  a  été  résolue 
d'une  manière  très-satisfaisante  par  les  ingénieurs  des  ateliers 
de  construction  de  l'usine  de  Reschitza,  qui  ont  construit  une 
petite  locomotive  répondant  aux  exigences  multiples  qu'elle 
avait  à  satisfaire. 

Je  ne  puis  malheureusement  qu'en  donner  les  dimensions 
principales,  telles  qu'on  les  trouve  dans  la  brochure  publiée 
par  la  Compagnie  : 
Diamètre  (avec  bandages  de  40t7in  d'épaisseur)      0m,448 

Ecartement  des  essieux 0m,950 

Diamètre  des  cylindres 0œ,160 

Course  des  pistons 0m,220 

Diamètre  de  la  chaudière 0°\650 

Epaisseur  de  la  tôle  de  la  chaudière O^OIO 

Pression  effectuée .  10"tin- 

Nombre  des  tubes 50 

Diamètre  extérieur  des  tubes 0m,040 

Diamètre  intérieur  des  tubes 0m,035 

Longueur  des  tubes lmt375 

Surface  de  chauffe  des  tubes 7ml,4i 

Surface  de  chauffe  du  foyer lm,,78 

Surface  de  chauffe  totale 9ml,19 

Surface  de  grille 0œl,28 

Poids  total  de  la  machine  en  feu 4.400* 
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Les  cylindres,  le  mouvement  el  la  distribution  sont  exté- 
rieurs; la  machine  est  du  type  tender;  l'alimentation  se  fait 
par  un  iujecteur. 

Placeurs  de  ces  locomotives  sont  en  service  depuis  deux 
ans;  il  n'y  a  pas  eu  d'accidents  ni  d'interruption  dans  la  mar- 
che; le  fonctionnement  est  très-satisfaisant. 

Le  rayon  de  courbure  de  10  mètres  est  suffisant.  La  largeur 
delavoieestde0m,71. 

Les  dimensions,  largeur  et  hauteur,  montrent  que  des  gale- 
ries ordinaires  seraient  insuffisantes,  ou  juste  suffisantes  pour 
le  passage  de  la  locomotive,  qui  nuirait  alors  singulièrement  à 
Taérage. 

Mais  comme,  dans  la  plupart  des  cas  où  Ton  sera  conduit 
à  employer  de  ces  locomotives,  le  roulage  se  fera  dans  de  longs 
iravers-bancs,  on  fera  les  dépenses  nécessaires  pour  donner  à 
ces  galeries  la  section  suffisante  pour  le  passage  de  la  loco- 
motive; ce  n'est  donc  pas  là  une  objection  sérieuse  à  leur 
emploi 

La  vitesse  moyenne  est  d'environ  7.400  mètres  à  l'heure; 
le  poids  maximum  remorqué  est  de  40  tonnes. 

En  1877,  la  quantité  de  houille  extraite  par  la  galerie 
François-Joseph  a  été  de  52.900  tonnes,  les  frais  de  traction 
ont  été  de  92  p.  %  inférieurs  à  ce  qu'ils  étaient  quand  on 
employait  les  chevaux. 

Boalage  au  mime»  de  la  Qramd'Combe  (Gard). 

La  Compagnie  des  mines  de  la  Grand'Combe  avait  exposé 
plusieurs  plans  en  relief,  montrant  les  dispositions  prises  pour 
réaliser  le  système  de  roulage  si  remarquable  qu'elle  emploie. 
Grâce  aux  croquis  contenus  dans  le  brochure  publiée  par  celte 
Compagnie,  je  vais  donner  de  ce  roulage  une  description  géné- 
rale. 

Le  roulage  dont  MM.  Bourdaloue  et  de  Veyvial  ont  doté  la 
Grand'Combe  est  caractérisé  par  l'utilisation  ingénieuse  que 
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l'on  y  fait  de  la  pesanteur.  Quand  on  est  obligé  d'avoir  recours 
aux  machines,  ce  sont  des  machines  d'extraction  élevant  les 
wagons  dans  des  puits,  par  conséquent  rien  de  semblable 
aux  cordes-queue  ou  aux  chaînes  flottantes  que  nous  verrons 
plus  loin. 

L'action  de  la  pesanteur  est  utilisée  par  des  plans  inclinés 
bis-automoleurs. 

Le  principe  des  plans  bis-automoteurs  est  celui-ci  : 

Les  wagons  pleins,  descendant,  ont  plus  de  force  qu'il  n'en 
faut  pour  remonter  un  nombre  égal  de  vides.  On  utilise  cet 
excès  de  puissance  à  faire  remonter  un  nombre  égal  de  vides 
sur  une  hauteur  verticale  plus  grande.  Pour  réaliser  ce  point, 
il  sufOt  d'avoir  deux  plans  étages;  l'inférieur  est  simplement 
automoteur,  et  les  vides  y  remontent  de  la  hauteur  dont  les 
pleins  descendent  ;  le  second  sert  à  faire,  en  même  temps,  et 
sous  L'action  de  cet  excès  de  puissance,  remonter  à  un  niveau 
plus  élevé  d'autres  wagons  en  nombre  égal. 
Description  Les  Fig.  8,  9  et  10,  Pl.  Il  représentent  le  type  de  ces  plans, 
général6-      celui  qui  va  de  Champclauson  à  la  Levade. 

Les  wagons  pleins  sortant  de  la  miue  arrivent  guidés  par 
deux  hommes,  par  convois  de  15  wagons,  en  suivant  la  voie 
m  m  m,  dont  la  pente  est  de  0m,026  par  mètre  jusqu'au 
palier  P. 

Au  palier  P,  ils  sont  attelés  par  4  à  l'extrémité  d'un  câble,  et 
poussés  sur  le  plan. 

Leur  poids  agit  par  l'intermédiaire  du  câble  sur  un  arbre 
portant  quatre  bobines. 

Celles-ci,  sous  l'action  des  quatre  wagons  pleins,  tournent 
en  même  temps. 
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les  deux  plans,  inférieur  et  supérieur»  quatre  wagons  vides 
utiles. 

Les  wagons  vides  ainsi  élevés  au  palier  supérieur  P'  sont 
réunis  en  convois  de  15  wagons,  qui, guidés  par  deux  hommes, 
descendent  seuls  jusqu'à  la  galerie  en  suivant  la  voie  m'm'm' 
dont  la  pente  est  de  0m,0174  par  mètre. 

Deux  hommes  dans  leur  journée  conduisent  facilement  300 
wagons  pleins  et  en  ramènent  autant  de  vides. 

Les  poulies  du  sommet  du  plan  ont  des  diamètres  calculés 
pour  que  le  même  nombre  de  tours  déroule  des  longueurs 
de  câbles  concordant  avec  les  longueurs  des  plans,  Leur  ins- 
tallation ne  présente  rien  de  particulier;  quatre  poulies,  dont 
les  plus  petites  ont  un  diamètre  suffisant  pour  ne  pas  fatiguer 
le  câble,  sont  calées  sur  le  même  arbre,  qui  porte  aussi  deux 
poulies  sur  la  jante  desquelles  on  peut  agir  avec  des  freins; 
il  y  a  deux  poulies  de  frein  pour  que  la  rupture  d'un  des  freins 
n  arrête  pas  le  service. 

Par  cette  manœuvre,  les  wagons  pleins  pris  à  la  sortie  de  la 
mine  sont  descendus  au  quai  de  chargement,  et  les  vides 
sont  ramenés  à  la  mine,  par  l'action  de  la  pesanteur. 

Pour  exécuter  ce  travail,  il  faut  deux  hommes  à  la  base, 
trois  au  palier  intermédiaire  P  pour  pousser  les  vides  sur  le 
palier  et  mettre  les  pleins  au  sommet  du  plan  ;  un  au  frein  ; 
on  pour  former  les  convois  de  vides,  quatre  pour  rouler  les 
wagons  vides  jusqu'à  l'entrée  de  la  mine  M  et  en  ramener  tes 
pleins  au  palier  P. 

Soit  1 1  hommes  pour  une  production  de  500  à  600  wagons 
d'une  tonne. 

L'inspection  du  relief  montrait  clairement  que  toutes  ces 
voies,  grâce  aux  netita  ravnns  auePon  npnt  dnnnp.r  aux  cour- 
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nerie  supportant  des  rouleaux  empêchent  le  câble  du  plan 
inférieur  de  s'appuyer  sur  les  wagons  qui  circulent  sur  le  plan 
supérieur. 

La  pente  adoptée  pour  les  voies  sur  lesquelles  doivent  cir- 
culer les  wagons  pleins  est  de  0œ,018  par  mètre,  celle  pour 
les  voies  des  wagons  vides  est  de  0"\022. 

Les  roues  sont  calées  sur  les  essieux,  et  le  graissage  se  faii 
en  introduisant  de  la  graisse  noire  avec  un  pinceau  dans  la 
portée  où  l'essieu  tourne. 

La  vitesse  de  circulation  sur  les  voies  est  modérée  par  des 
freins  mobiles,  c'est-à-dire  qu'on  enlève  à  chaque  extrémité 
du  parcours  (Fig.  1 1,  Pl.  III). 

Un  tasseau  de  bois  T,  flxé  au  bout  d'une  tige  L,  tourne 
autour  d'un  petit  axe  que  porte  le  wagon,  et  fait  frein  surlœ 
roues  ;  quand  on  incline  le  levier,  une  des  deux  courbes,  sui- 
vant le  sens,  s'applique  contre  l'une  des  roues. 

Ces  freins  sont  mis  en  place  au  moment  du  départ  ;  chaque 

homme  en  manœuvre  deux  à  l'aide  de  petits  palans. 

Kooïage  Voyons  maintenant  comment  on  a  réalisé  le  roulage  à  Pin- 

à  l'intérieur.    lérjeup 

Comme  les  wagons  vides  et  pleins  sont  au  môme  niveau  au 
point  T,  il  peut  se  présenter  l'un  des  deux  cas  suivants  : 

1°  Elever  les  vides  à  l'aide  d'une  machine,  en  les  remon- 
tant le  long  d'un  plan  incliné  extérieur,  à  hauteur  suffisante 
pour  avoir  une  pente  constante  qui  les  ramènera  au  môme 
point  ; 

2°  Elever  des  wagons  pleins  dans  un  puits  vertical  intérieur 
plus  ou  moins  voisin  de  la  sortie  de  la  mine. 

Examinons  ces  deux  cas  : 
i"  cas  :  1°  Supposons,  comme  cela  a  eu  lieu  pour  la  mine  de  Champ- 

Mine  de  champ-  c|auson  qu'on  se  trouve  dans  le  premier  cas. 
dansai.  ^ 

Les  wagons  vides  élevés  par  une  machine  sur  le  plan  incliml 

TP  (Fig.  8,  Pl.  III)  trouvent  en  P  une  voie  tracée  sur  le  flanc 

de  la  montagne,  passent  devant  des  carrières  à  remblais,  où  on 
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en  remplit  le  nombre  jugé  nécessaire,  et  arrivent  devant  les 
entrées  des  plans  inclinés  AB,  RS,  situés  tout  entiers  dans 
la  couche,  si  la  position  de  l'affleurement  le  permet;  sinon 
dd  travers-bancs  tel  que  QA  conduit  jusqu'à  la  couche. 

Voyons  ce  qui  passe  pour  un  quelconque  de  ces  plans  incli- 
nés, RS  par  exemple. 

Ce  plan,  qui  est  muni  d'un  contrepoids,  puisque  le  roulage 
s'y  Tait  toujours  dans  le  même  sens,  et  qu'il  n'a  pas  à  remonter 
de  wagons  vides,  passe  devant  une  série  de  niveaux  M,N,0, 
qui  conduisent  aux  tailles. 

Le3  wagons  pleins  de  remblais  ou  vides  sont  arrêtés  une 
première  fois  en  M  par  le  freinteur  du  sommet. 

L'homme  chargé  de  la  manœuvre  dans  le  plan  met  sur  la  voie 
H  le  nombre  de  wagons  fixé  pour  chaque  cordée.  Ces  wagons 
seront  roulés  sur  la  voie  supérieure  de  la  taille  jusqu'au  Iront 
de  taille,  où  ils  déposeront  leur  remblai  et  se  chargeront  de 
charbon  ;  ils  reviendront  pleins  en  N,  par  la  voie  inférieure  de 
la  taille  ;  ces  deux  voies  sont  exactement  horizontales. 

Le  contrepoids,  en  redescendant,  ramène  le  câble  au  som- 
met du  plan,  où  Ton  prend  encore  des  wagons  vides  ou  char- 
gés de  remblais  ponr  les  arrêter  en  N.  Si,  à  ce  moment,  il  s'y 
trouve  des  wagons  pleins  venant  de  la  taille  supérieure,  on  les 
descend  jusqu'à  la  voie  SD,  tracée  dans  la  couche  avec  une 
pente  suffisante  pour  que  le  roulage  se  fasse  seul  jusqu'à  la 
sortie  de  la  mine  en  T. 
Le  circuit  est  donc  complet. 
Au  lieu  d'avoir  le  plan  incliné  TP,  on  peut  avovrvmpvùVs 
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sur  la  ligne  PQR  (Fig.  8)  ;  un  homme  à  la  tête  de  chaque  plan  ; 
un  homme  qui  circule  sur  chaque  plan,  sur  la  voie  SBDT. 

Le  roulage  des  pleins  occupe  deux  hommes  qui  Tool  10  voya- 
ges de  20  wagons;  un  machiniste  pour  le  plan  ascendant  TP. 

Tel  est  le  premier  cas,  celui  où  le*  wagons  pleins  circulent 
à  un  niveau  supérieur  à  la  place  de  chargement,  comme  à 
Ghampclauson. 

2°  Je  vais  maintenant  examiner  deux  variantes  du  second 
cas,  où  les  charbons  doivent  être  élevés  jusqu'à  la  place  de 
chargement. 

Le  puits  Trescol,  dont  l'orifice  se  trouve  au  niveau  d'une 
place  de  chargement,  exploite  des  couches  qui  se  trouvent  à 
une  centaine  de  mètres  de  profondeur. 

Les  Fig.  4, 5, 9  et  10,  Pl.  III,  montrent  l'ensemble  de  ce  rou- 
lage, d'après  la  brochure  publiée  par  la  O  de  la  Grand'Combe  1 
à  l'occasion  de  Imposition. 

One  galerie  à  travers  bancs,  parlant  du  niveau  de  la  place 
de  chargement  et  ayant  une  pente  descendante  de  0,020, 
arrive  jusqu'au-dessus  du  point  le  plus  haut  des  couches  à 
exploiter;  là,  un  puits  à  écluse  sèche  a  été  foncé,  traversant 
toutes  les  couches. 

A  la  traversée  de  chaque  couche,  une  recette  avec   des  ■ 
taquets  permet  d'y  arrêter  des  bennes  vides  ou  pleines  de 
remblais. 

De  chacune  de  ces  recettes  partent  des  galeries  dans  la  cou- 
che avec  une  pente  descendante,  lesquelles  passent  devant  des 
têtes  de  plans  inclinés,  où  tout  se  passe  comme  nous  l'avons  vu 
dans  le  cas  de  Champclauson. 

Les  galeries  qui  passent  au  pied  des  pians  inclinés  aboutis- 
sent à  la  grande  galerie  de  sortage  qui  est  un  travers-bancs 
de  1.500  mètres  et  qui  amène  les  charbons  au  bas  du  puits 
d'extraction,  qui  est  celui  de  Trescol. 

Les  charbons  extraits  par  le  puits  Trescol  ne  sont  pas  tous 
chargés  en  ce  point;  une  partie  des  menus  sont  lavés  et  des- 
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tioés  aux  usines  d'agglomération  ou  aux  Tours  à  coke,  qui  se 
trouvent  dans  une  autre  vallée.  Les  wagons  de  charbons  des- 
lioés  à  ces  usages  sont  remontés  sur  un  plan  incliné  qui  les 
amène  en  un  point  où  ils  atteignent  les  voies  extérieures  de 
roulage  venant  de  Champclauson.  Ils  sont  remontés  sur  ce 
plan  par  l'action  d'une  bàcbe  roulante  que  Ton  remplit,  au 
sommet,  avec  de  l'eau  sortant  de  la  mine  de  Champclauson,  et 
que  Ton  vide  en  bas. 

Un  petit  plan  incliné  intermédiaire  aux  deux  voies  permet 
d'amener  des  wagons  vides  pris  sur  la  voie  des  vides  à  la  tête 
du  plan  incliné. 

L'introduction  de  ces  wagons  vides  est  nécessaire  parce  que 
le  charbon  remonté  sur  le  plan  est  conleîiu  dans  des  wagons 
d'one  tonne,  tandis  que  le  puits  extrait  des  bennes  ovales  de 
S  hectolitres.  Du  reste,  le  lavage  du  charbon  nécessite  le 
rechargement. 

Dans  cette  exploitation,  le  puits  du  Ravin  sert  uniquement  à 
extraire  les  bennes  de  menus  nécessaires  à  l'alimentation  du 
chantier  de  lavage  qui  est  à  son  orifice. 

Si  on  supprime  cette  partie  extérieure  et  accessoire  de  la       putts 
remonte  des  charbons  lavés,  on  a  le  cas  de  l'exploitation  du    daGottfflre* 
puits  du  Gouffre,  représentée  par  les  Fie.  6  et  7,  Pl.  III.  C'est 
pour  indiquer  ce  cas  particulier  que  j'ai  pris  l'exemple  du  puits 
deTrescol,  de  préférence  à  celui  du  Gouffre. 

Soulage  mécanique  par  câble  traînant  (corde-tête 
et  corde-queue),  à  Anmln. 

Parmi  les  objets  exposés  par  la  Cîe  des  mines  d'Anzin,  on 
pouvait  distinguer  un  modèle  du  roulage  par  câble  traînant  qui 
fonctionne  à  la  fosse  Thiers. 

Une  description  détaillée  de  cette  installation  a  été  donnée 
dans  le  Bulletin,  dans  le  compte-rendu  du  Congrès  de  1876. 
Je  ne  crois  donc  pas  devoir  m'étendre  sur  les  détails  de  ce 
système  de  traction. 
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Je  vais  seulement  chercher  à  comparer  ce  mode  de  roulage 
à  ceux  contenus  dans  cette  note. 

Les  renseignements  que  je  possède  remontent  à  deux  ans, 
mais  les  conditions  n'ont  pas  dû  être  beaucoup  modifiées,  et 
si  elles  l'ont  été,  ce  ne  peut  être  que  dans  un  sens  favorable 
au  système,  qui  est  d'autant  plus  avantageux,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  que  les  quantités  transportées  sont  plus 
grandes,  ce  qui  a  dû  avoir  lieu  pour  la  fosse  Thiers. 

Le  nombre  des  berlines  amenées  journellement  au  puits  par 
le  traînage  est  de  1.300  à  1.500,  tant  de  charbon  que  de 
déblais,  représentant  un  poids  de  600  à  700  tonnes. 

D'après  un  relevé  fait  pour  1875,  le  tratnage  mécanique  a 
transporté  220.838  tonnes  à  la  distance  moyenne  de  1.000 
mètres. 

Le  prix  de  revient  a  été  de  0f,233  par  tonne. 

Le  même  travail,  exécuté  par  des  chevaux,  aurait  coûté 
0f,314.  C'est  0f,081  ou  12  p.  %  de  diminution.  Ce  dernier 
chiffre  a  dû  augmenter. 

tin  employant  ce  système  de  traction,  on  est  conduit  à 
donner  aux  convois  une  grande  vitesse,  afin  qu'une  manœuvre 
complète,  aller  et  retour,  d'un  train,  avec  tous  les  temps  per- 
dus, corresponde  au  plus  au  temps  nécessaire  pour  extraire 
par  le  puits  les  30  ou  40  berlines  qui  composent  actuellement 
un  convoi. 

Cette  grande  vitesse  entraîne  l'emploi  d'une  force  considé- 
rable qui  est  aussi  nécessitée  par  une  autre  raison.  Il  faut  évi- 
demment calculer  la  force  pour  le  moment  où  le  convoi  est 
sur  le  point  le  plus  défavorable  du  transport,  c'est-à-dire 
sur  la  rampe  la  plus  raide.  Le  défaut  de  solidarité  entre 
deux  manœuvres  consécutives  fait  que  le  travail  moteur  quj 
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le  maintiea  des  voies  en  très-boa  étal  pour  éviter  les  déraille- 
ments. 

Do  parcours  ne  peut  guère  présenter  qu'un  seul  coude,  cha- 
que contour  donnant  lieu  à  une  installation  compliquée  de 
roaleaux. 

Pour  songer  à  employer  ce  mode  de  transport,  il  faut  avoir 
une  longue  galerie  dans  un  terrain  solide,  et  deux  ou  trois 
autres  galeries,  raccordées  avec  elle  par  des  courbes  d'au 
moins  20  mètres  de  rayon. 

A  l'extrémité  de  ces  galeries,  on  forme  des  trains  avec  les 
wagons  venant  de  la  région  que  chacun  doit  desservir. 

Ce  système  est  coûteux  de  premier  établissement,  cher  d'en- 
tretien à  cause  de  la  force  de  la  machine,  l'usure  des  câbles 
et  des  poulies. 

Il  faut  avoir  soin  d'assurer  le  mieux  passible  l'enroulement 
convenable  du  câble  sur  le  tambour  moteur,  car  le  plus  grave 
accident  qu'on  puisse  avoir  en  marche  est  l'éboulement  du 
cible. 

A  la  fosse  Tbiers,  le  câble,  qui  est  en  acier,  a  26  millimè- 
tres de  diamètre  ;  il  pèse  lk,483  le  mètre  ;  il  est  composé  de 
6  torons  de  7  fils  n°  16.  Les  poulies  de  retour  ont  lm,63  de 
diamètre. 

Les  câbles  coûtent  280  fr.  les  100  kil.;  ils  durent  6  mois. 

Traction  par  chaîne  flottante,  aux  minas  de  Ferfay. 

La  Compagnie  des  mines  de  Perfay  (Pas-de-Calais)  avait 
exposé  un  modèle  montrant  la  disposition  adoptée  à  la  fosse 
Druon  pour  un  roulaere  par  chatne  flottante. 
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L'arbre  se  prolonge  au-delà  do  palier  pour  recevoir  un 
pignon  engrenant  avec  une  roue  d'engrenage  à  axe  vertical, 
sur  l'arbre  de  laquelle  se  trouve  caléo  une  poulie  Fowler  qui 
commande  le  câble  de  transmission. 

Le  rapport  des  engrenages  est  de  là  4,  la  poulie  Fowler 
a  lm,50  de  diamètre. 

Le  câble  de  transmission  se  détache  au  jour  de  la  poulie 
pour  s'infléchir  sur  une  poulie  verticale  de  lm,50  de  diamètre  ; 
il  descend  jusqu'au  fond  du  puits,  après  s'être  infléchi  sur 
une  autre  poulie,  passe  par  une  petite  galerie  inclinée,  jusqu'à 
un  chariot  tendeur  qui  porte  une  poulie  à  double  gorge,  de 
1",50  de  diamètre.  Il  s'y  enroule  d'abord  sur  la  gorge  supé- 
rieure et  se  rend  de  là  à  une  seconde  poulie  Fowler,  calée  sur 
l'arbre  vertical  qui  commande  la  chaîne  sans  On,  en  passant 
sur  une  poulie  de  support. 

Le  câble  revient,  en  passant  sur  une  poulie  pareille,  s'en- 
rouler sur  la  gorge  inférieure  du  chariot  tendeur,  et  de  là 
remonte  au  jour. 

Le  chariot  tendeur  pèse  2.200  kil.  ;  il  est  posé  sur  une  voie 
inclinée  de  10°. 

La  vitesse  normale  de  la  chatne  devant  être  de  0M,50  par 
seconde,  le  rapport  adopté  pour  le  diamètre  des  poulies  donne 
au  câble  une  vitesse  de0*,83. 

A  cette  vitesse,  le  câble  doit  transmettre  15  chevaux  ou  un 
effort  de  1 .356  kil.,  en  tenant  compte  des  efforts  brusques  qui 
peuveut  se  produire;  on  l'a  composé  de  72  fils  n°  14.  Il  ne 
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Largeur  intérieure 0",028 

»      extérieure 0m,072 

La  poulie  qui  commande  la  chaîne  a  I", 008  de  diamètre; 
elle  est  à  empreintes,  ce  qui  est  indispensable  pour  empêcher 
le  glissement,  mais  ce  qui  nécessite  un  calibrage  exact  pour 
chaque  maillon. 

La  cbatne  doit  recevoir  une  berline  tous  les  1 0  mètres. 

Dans  l'intervalle  entre  la  poulie  motrice  et  celle  de  retour, 
la  cbatne  repose  sur  les  chariots  pleins  d'un  côté,  de  l'autre  sur 
les  vides. 

La  vitesse,  dans  ce  système  de  traction,  peut  aller  jusqu'à 
1",50;  l'intervalle  des  chariots  peut  varier  de  10  à  30  mètres. 
On  peut  ainsi  débiter  de  8  à  9  chariots  par  minute,  ce  qui 
dépasse  de  beaucoup  le  débit  des  machines  d'extraction  les 
les  mieux  installées. 

Sous  ce  rapport,  ce  système  a  l'avantage  sur  le  précédent. 

Il  en  est  de  même,  et  dans  une  plus  forte  mesure,  sous  le 
rapport  de  la  force  à  dépenser,  puisqu'il  permet  de  transmettre 
à  l'ensemble  le  travail  de  la  pesanteur  dans  les  parties  de  la 
voie  qui  descendent  vers  l'arrivée. 

On  peut  même,  comme  cela  a  été  Tait  à  Mariemont,  placer 
le  point  d'arrivée  plus  bas  que  le  point  de  départ,  ce  qui  peut 
se  faire  dans  la  plupart  des  cas,  et  non-seulement  n'avoir  pas 
de  moteur,  mais  encore  utiliser  l'excès  du  travail  fourni  par  la 
pesanteur  pour  faire  un  traînage  dans  des  voies  horizontales. 

L'adoption  de  ce  système  exige  que  le  chemin  soit  à  deux 
voies,  par  conséquent  des  galeries  à  grandes  sections. 

Il  exclut  presque  complètement  les  courbes,  si  ce  n'est  à 
très-grand  ravon  ;   toute  courbe  un  peu  raide  exigeant  une 
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chaîne,  de  la  nécessité  de  la  double  voie  et  du  supplément  de 
matériel  toujours  eu  circulation  sur  les  voies. 

Il  réduit  beaucoup  la  dépense  de  force,  les  Trais  d'entretien  ; 
il  permet  un  profil  vertical  peu  assujettissant. 

Plus  incliné*  automoteurs. 

La  Compagnie  du  Greusot  avait  exposé  deux  modèles  do 
plans  inclinés,  tous  les  deux  installés  pour  amener  des  mine- 
rais de  Ter  du  point  où  on  les  extrait  jusqu'au  fond  de  la  vallée* 

L'un  de  ces  modèles  représente  l'installation  des  mines 
d'AUevard,  l'antre  celle  de  la  mine  de  Saint-Georges  (Savoie). 
Plans  incliné*  A  Àllevard,  pour  avoir  une  installation  plus  économique, 
les  voies  ordinaires  posées  sur  le  sol  ont  été  remplacées  par 
deux  câbles  amarrés  aux  deux  extrémités  et  soutenus  en  leur 
milieu  par  une  charpente.  Ces  câbles  forment  les  deux  voies 
d'un  plan  automoteur.  Un  autre  câble,  beaucoup  moins  fort, 
joue  le  même  rôle  que  dans  les  plans  inclinés  ordinaires.  Le 
chariot  qu'il  porte  â  chacune  de  ses  extrémités  est  supporté 
par  une  armature  en  fer  qui  s'appuie  sur  le  câble  porteur  par 
deux  poulies. 

Ce  plan  incliné,  dont  l'installation  semble  devoir  présenter 
d'autant  plus  d'économie  qu'on  se  trouve  eu  présence  d'un 
terrain  plus  accidenté,  ne  donne  qu'un  faible  débit,  parce 
qu'on  ne  descend  qu'un  seul  chariot  à  la  fois.  Cette  dernière 
condition  n'est  pas  rigoureusement  imposée  par  le  système, 
mais  elle  semble  résulter  à  Allevard  des  dimensions  relatives 
des  câbles  qui  constituent  la  voie,  et  du  chariot, 
installation        On  doit  remplacer  cette  installation  par  une  série  de  plans 


Digitized  by  VjOOQlC 


153 

celle  du  2"*  au  3*°  plan  a  seule  une  certaine  importance  ;  elle 
a  1 .490  mètres  de  longueur. 

Le  plan  n°  1  a  270  mètres  de  longueur  et  une  pente  uniforme 
de  0,610. 

Le  plan  n*  2  a  553*959,  avec  des  pentes  variant  de  0,590 
i  0,384. 

Le  plan  n°  3  a  une  longueur  de  408  mètres  avec  une  pente 
qui  varie  de  0,464  à  0,396. 

Le  plan  n°4aune  longueur  de  437",  16  avec  une  pente 
de  0,510. 

Le  plan  n°  5  a  une  longueur  de  480  mètres  avec  une  pente 
variant  de  0,580  à  0,420. 

À  la  base  de  ce  dernier  plan  sont  installés  les  cribles  et  les 
fours  de  grillage. 

Les  minerais  rejoignent  la  ligne  P.-L.-M.  par  un  embran- 
chement â  grande  section  d'un  kilomètre  de  lougueur. 

Tous  les  plans,  à  l'exception  du  n°  1,  présentent  la  même 
disposition,  ils  sont  automoteurs  avec  trucs  métalliques  portant 
4  bennes. 

Les  câbles,  en  acier,  s'enroulent  sur  des  tambours  tronc- 
coniques,  4ui  ont  un  diamètre  moyen  de  6m,50  (voir  Pl.  IV, 
Fig.  1  et  2).  Les  tambours  sont  en  fonte  avec  douves  en  bois. 

Les  arbres  sont  en  acier. 

Les  deux  tambours  ne  sont  pas  calés  sur  le  môme  arbre,  le 
mouvement  est  communiqué  de  l'un  à  l'autre  par  des  roues 
d'engrenage. 

Cette  disposition  a  pour  but  d'avoir  les  deux  câbles  s'en- 
roulant  en  dessus,  ce  qui  est  avantageux  pour  la  durée  des 
câbles. 
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dépasser  une  vitesse  déterminée.  Des  appareils  à  peu  près 
semblables  fonctionnent  depuis  fort  longtemps  aux  mines  de 
fer  de  la  Chapelle-Sainl-Ursin  (Cher),  pour  la  descente  des 
bennes  vides  dans  les  puits.  Un  appareil  analogue,  mais  dont 
les  palettes  tournent  dans  l'eau,  a  été  imaginé  par  M.  Villiers 
pour  les  descentes  de  remblais,  et,  après  la  Société  des  houil- 
lères de  Saint-Etienne,  adopté  par  la  O  des  mines  de  Mont- 
rant bert.  Il  est  bien  moins  volumineux  que  le  régulateur  à  air. 

Les  freins,  dont  le  rôle  est  réduit  à  peu  de  chose,  sont  à  vis. 

L'installation  d'un  plan  exige,  avec  les  dispositions  adop- 
tées, un  ensemble  de  pièces  métalliques  pesant  33  tonnes. 

Le  plan  n°  I  a  ses  deux  tambours  calés  sur  le  même  arbre  ; 
on  n'y  descend  que  deux  bennes  à  la  fois,  la  partie  métallique 
ne  pèse  que  10  tonnes. 

Les  plans  sont  à  3  rails  avec  croisement  plus  bas  que  le 
milieu,  à  cause  de  la  conicilé  des  tambours. 

Les  rails  sont  du  type  Est  ;  l'écartement  entre  boudins  est 
de  l-,20. 

Les  traverses  sont  espacées  de  lm,50  d'axe  en  axe. 

Le  croisement  a  40  mètres  de  long. 

Le  truc  pèse,  en  charge,  5.600  kil.  ;  la  charge  utile  est  de 
2.800  kil.,  la  vitesse  moyenne  est  de  2  mètres  par  seconde. 

L'installation  est  faite  en  vue  d'une  production  de  100.000 
tonnes  par  an,  ou  350  tonnes  par  jour. 

Les  câbles  des  plans  sont  supportés  par  des  rouleaux  en  bois 
de  0a,150  de  diamètre,  espacés  de  8  mètres. 

Les  rouleaux  ont  0m,90  de  long  sur  les  60  premiers  mètres, 
0n,75  au  milieu,  et  0",50  au  bas  des  plans. 

Des  rouleaux  à  axes  verticaux  guident  les  câbles  aux  croi- 
sements. 
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n°  J.  .  .    120»/»t,5 

n°  2.  .  .    233"/",t 

,       ,  .  n°  3.  .  .     203 

pour  les  plans  :  |  *  4.  .  .    233 

n°  5.  .  .    253 
Résistance  d'an  fll  d'acier  pris  dans  les  5  cables  : 

Plan  n°  1 342* 

n»  2 535 

n°  3 478,6 

n°  4 569 

n°  5 552 

La  résistance  absolue  des  cables  varie  de  21 .500*  à  33.100*. 
Ces  cables  coûtent  210  fr.  les  100  kil. 
Je  regrette  de  ne  pas  avoir  de  renseignements  sur  ce  que 
coûte  le  service  de  ces  plans. 
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No  2. 
DE  I/ÏNFLUENCE 

DES    POU8SIBRE8    CHARBONNBU8BS 
SUR  LES  EXPLOSIONS  DANS  LES  HOUILLÈRES  (1) 

Par  I.  W.  GALLOWAT, 

INSPECTEUR   DES    1OMB0 

TiADUcnoir  pae  M.  GHANSSBLLB. 


Mars  1879. 

Dans  ma  précédente  communication  sur  ce  sujet  (2),  j'ai 
décrit  quelques  expériences  qui  montraient  qu'un  mélange  d'air 
et  de  poussière  de  houille  d'une  composition  chimique  donnée 
n'était  pas  inflammable  à  la  pression  et  à  la  température  ordi- 
naire ;  tandis  que,  quand  on  ajoutait  au  même  mélange  0,892 
p.  %»  en  volume,  ou  une  proportion  plus  forte,  de  grisou,  le 
mélange  devenait  inflammable  et  brûlait  librement  avec  une 
flamme  rouge  et  fumeuse.  Il  en  ressortait,  en  même  temps, 
cette  conclusion  générale,  qu'une  explosion  ayant  pris  nais- 
sance de  n'importe  quelle  façon  dans  une  mine  sèche  et  pous- 
siéreuse, peut  s'étendre  dans  les  parties  reculées  des  travaux, 
où  la  présence  du  grisou  n'était  pas  du  tout  soupçonnée. 

L'humidité  ou  la  sécheresse  des  travaux  d'une  mine  dépend,  La  sécheresse 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  la  température  des  roches  ^^J?^16 
dans  lesquelles  ils  sont  pratiqués  :  car  il  est  clair  que  si,  d'une  de  %*  ç*©tc*r 
part,  la  température  de  la  mine  est  plus  basse  qne  le  point  de 
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si,  au  contraire,  la  température  de  la  mine  est  plus  élevée  que 
le  point  de  rosée  de  Pair  à  la  surface,  le  courant  d'air  absor- 
bera de  Peau  et  tendra  à  produire  un  état  de  sécheresse.  Il  est 
bien  connu,  d'autre  part,  que  la  température  des  roches  dans 
le  terrain  houiller  de  la  Grande-Bretagne  croît  sur  le  pied  d'uD 
degré  centigrade  par  33  mètres  environ  d'approfondissement 
au-dessous  de  la  surface,  et,  par  conséquent,  de  ce  qui  pré- 
cède, il  résulte  évidemment  que  la  sécheresse  ou  l'humidité 
comparative  d'une  mine  dépend  de  sa  profondeur. 

Autant  que  mes  propres  observations  ont  pu  me  le  faire 
voir,  j'ai  trouvé  que  les  mines  de  houille  ayant  moins  de  1?0 
à  125  mètres  de  profondeur  sont  humides  ou  mouillées,  et 
que  celles  dont  la  profondeur  dépasse  210  à  215  mètres  sont 
sèches  et  poussiéreuses  ;  4>our  la  série  de  profondeurs  intermé- 
diaires entre  125  et  210  mètres,  il  semble  que  l'humidité  ou 
la  3écbcresse  dépend,  à  chaque  instant,  de  la  température 
basse  ou  élevée  de  l'air  à  l'orifice  d'entrée  de  la  mine. 
Gomment  Dans  toutes  les  mines  sèches,  la  poussière  charbonneuse 
d0lVTl|^p,XH  r*Pan^ue  8ur  'e  *°\  des  voies  s'élève  en  nuages  et  remplit  l'air 
le*  explosions,  quand  elle  est  soulevée  par  le  passage  des  hommes,  des  che- 
vaux, du  matériel  roulant,  etc.  Une  bouffée  subite  d'air,  consé- 
quemmeut,  comme  celle  produite  par  une  explosion  locale  de 
grisou,  ou  par  un  coup  de  mine  qui  débourre,  doit  nécessaire- 
ment produire  le  même  effet,  à  un  degré  plus  ou  moins  grand 
selon  son  intensité.  Le  mélange  de  poussière  charbonneuse  et 
d'air,  formé  par  l'action  d'nue  de  ces  explosions,  sera  inflam- 
mable s'il  contient  une  proportion  de  grisou  supérieure  à  0,892 
p.  %«  el  ,a  flamme  de  l'explosion  originelle  le  traversera, 
étendant  le  champ  du  bouleversement  aussi  loin  que  la  même 
condition  existe,  et  même,  cela  peut  avoir  lieu,  jusqu'aux 
extrêmes  limites  des  travaux.  S'il  contient  plus  de  0,892  p.  % 
de  grisou,  il  sera  de  plus  en  plus  explosif  à  mesure  qu'aug- 
mentera celte  proportion,  jusqu'à  ce  qu'un  point  maximum 
soit  atteint,  au-delà  duquel  son  explosibililé  recommencera  à 
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décroître.  Si,  enfin,  il  contient  moins  de  0,892  p.  •/•  de  gri- 
sou, ou  môme  s'il  se  compose  uniquement  d'air  pur  et  de 
poussière  de  houille,  il  sera  encore  si  près  d'être  inflammable 
qu'il  le  deviendra  probablement  quand  il  subira  la  compression 
el  par  conséquent  réchauffemeut  que  doit  nécessairement 
produire  une  explosion  survenant  dans  une  partie  d'un  espace 
confiné,  sur  les  autres  parties  de  ce  même  espace.  Il  est  pro- 
bable, en  outre,  que  certaines  sortes  de  houille  en  poussière 
demandent  moins  de  grisou  que  d'autres  pour  communiquer 
à  l'air  des  propriétés  explosibles,  et  l'on  peut  concevoir  aussi 
que  des  sortes  encore  différentes  peuvent  former  des  mélanges 
inflammables  avec  l'air  pur,  sans  la  présence  d'aucune  trace 
de  grisou  (1). 

l'ai  fait  des  recherches  partielles  sur  la  relation  qui  existe    Recherches 
entre  les  proportions  d'air,  de  poussière  de  houille  et  de  gaz  (2),  jn^J^J^-^ 
nécessaires  pour  produire  à  coup  sûr  l'inflammation  ou  l'explo-       grisou 
sîod  par  le  contact  d'une  lumière  ;  mais  comme  la  série  d'ex-   e|P00Mlère- 
périences  n'est  pas  encore  complète,  je  réserverai  leur  des- 
cription pour  une  autre  occasion.  Je  puis  mentionner,  cepen- 
dant, que  dans  l'appareil  que  j'ai  employé  jusqu'ici  Ja  propor- 
tion de  poussière  de  houille  qui  a  donné  les  meilleurs  résultats 
a  été  bien  plus  grande  qu'on  ne  pouvait  le  croire  à  première 
vue,  par  exemple,  environ  un  kilogramme  par  mètre  cube 
d'air  pour  tous  les  mélanges  d'air  et  de  gaz  compris  entre  1 
de  gaz  avec  20  d'air,  et  1  de  gaz  avec  40  d'air.  De  même, 
dana  une  des  expériences  avec  le  retour  d'air  d'une  mine,  que 
je  me  propose  de  décrire  ici,  l'air  doit  être  littéralement  noir 
dépoussière  pour  pouvoir  s'enflammer.  H  est  donc  clair  que 

(1)  C'est  le  traducteur  qui  a  ajouté  le  membre  de  phrase  en  italiques, 
pour  bien  (aire  ressortir  que  M.  Galloway  s'est  converti  à  la  possibilité 
des  explosions  de  poussières  seules,  avec  certaines  natures  de  char- 
bon.—Ch. 

P)  Comme  ces  expériences  étaient  seulement  des  expériences  prélimi- 
naires faites  principalement  dans  le  but  d'éprouver  l'appareil,  on  y  avait 
^ployé  simplement  le  gaz  d'éclairage.  —  Galloway. 
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les  particules  qui  flottent  dans  l'air  d'une  mine  sèche,  dans 
son  état  normal,  ne  peuvent  le  rendre  inflammable  ;  et  ii  est 
probable  qu'il  n'y  a  que  l'action  balayante  d'un  coup  de  vent, 
semblable  à  une  rafale,  parcourant  les  galeries,  qui  puisse  en 
soulever  une  quantité  suffisante  pour  amener  ce  résultat. 

Quelques-unes  des  explosions  qui  se  sont  produites  dans  les 
houillères,  ces  deux  dernières  années,  sont  parmi  les  plus  dé- 
sastreuses dont  on  ait  gardé  le  souvenir,  et  les  explications 
qu'on  a  essayé  d'en  donner  sont,  comme  toujours,  peu  satis- 
faisantes. La  supposition,  sans  ombre  de  preuve,  que  le  grisou 
a  fait  subitement  irruption  de  la  houille  ou  des  roches  encais- 
santes (1),  est  encore  maintenue,  même  dans  des  cas  où  l'on 
voit  que  la  flamme  s'est  ramifiée  jusque  dans  chaque  cul-de-sac 
et  s'est  étendue  aux  limites  opposées  des  travaux.  Le  vrai  signe 
qui  indique  d'une  façon  manifeste  l'ubiquité  de  la  flamme,  est 
la  prétendue  carbonisation  des  bois,  de  la  houille  et  des  dé- 
bris; et  ceci,  généralement  dans  le  cas  des  bois,  et  toujours 
dans  le  cas  de  la  houille  et  des  débris,  consiste  en  une  couche 
de  poussière  de  houille  cokéfiée,  adhérente  à  leur  surface,  et 
témoignant  infailliblement  par  sa  présence  que  la  poussière  de 
houille  vient  de  jouer  le  rôle  revendiqué  par  moi  et  par  d'autres. 

Voici  quelques  détails  que  l'on  a  pu  bien  connaître  sur  les 
dernières  explosions  importantes  : 

Pemberton,  11  octobre  1877  :  36  hommes  tués.  —  Profon- 
deur, 306m.  A  la  page  333  des  Rapports  des  Inspecteurs  des 
mineSy  il  est  dit  :  «  La  houillère  de  Pemberlon  était  considérée 
comme  un  modèle  de  l'art  de  l'ingénieur,  et  semblait  être  la 
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aspiré  le  gaz  do  front  de  taille  cl  des  parois  du  chantier  de 
Ratter  et  de  celui  de  Price,  et  celte  quantité  additionnelle  de 
grisou,  se  précipitant  sur  une  atmosphère  déjà  fortement  char- 
gée de  gaz,  aurait  amené  Pair,  dans  ce  quartier  particulier, 
au  degré  explosible.  » 

Blcmlyre,  22  octobre  1877  :  207  hommes  tués.  —  Profon- 
deur des  travaux,  de  245  à  275  mètres.  La  couche  n'est  pas 
très-gazeuse,  et  la  mine  était  supposée  bien  aérée.  Il  a  été  im- 
possible de  dire  où  l'explosion  a  commencé.  A  la  page  7  du 
rapport  officiel,  il  est  dit  :  «  L'explosion  s'est  étendue  sur  des 
kilomètres  de  travaux  et  a  été  des  plus  violentes.  Le  gaz,  dans 
one  grande  partie  des  travaux,  a  dû  former  un  mélange  émi- 
nemment explosif.  Le  bruit,  à  l'orifice  du  puits  n°  2,  est  décrit 
comme  ayant  été  semblable  à  celui  d'un  coup  de  mine  dans  un 
puits  en  fonçage,  et  un  grand  volume  de  fumée  et  de  poussière 
sortit  par  l'orifice.  A  l'orifice  du  puits  n°  3,  le  bruit  fut  comme 
l'explosion  d'un  tuyau  de  vapeur,  ou  comme  un  coup  de  mine 
dans  un  puits  en  fonçage,  et  presque  aussitôt  on  vit  la  flamme 
brûler  au-dessus  de  la  bouche  du  puits.  La  flamme  semble 
s'être  étendue  dans  presque  tous  les  chantiers.  »  Page  1 1  : 
«  La  mine  étant  sèche  et  poussiéreuse,  la  poussière  qui  se  com- 
posait partiellement  de  splint  coal  éminemment  inflammable, 
devait  aider  à  répandre  la  flamme  et  à  donner  de  la  force  à 
l'explosion.  »  Enfin,  page  206  des  notes  de  l'enquête,  un  té- 
moin dit  :  «  Je  désire  faire  au  jury  une  déclaration.  Dans  une 
certaine  occasion,  M.  Watson,  le  directeur  de  la  mine,  me  dit 
que  la  mine  étant  sèche  comme  un  désert,  les  poussières  char- 
bonneuses aggraveraient  une  explosion  qui  viendrait  à  se  pro- 
duire. (1)  » 

(1)  Il  est  encourageant  d'observer  que  l'action  des  poussières  charbon- 
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Unity  Brook,  12  mars  1878  :  43  hommes  tués.  —  Profon- 
deur des  travaux,  24 i".  Les  travaux  ont  été  examinés,  et 
trouvés  sains,  une  demi-heure  avant  l'explosion.  Mine  sèche 
et  poussiéreuse.  De  la  fumée  et  de  la  suie  sortirent  par  le  puits 
de  sortie  d'air.  La  flamme  a  parcouru  toute  la  mine  et  près 
de  100  mètres  de  hauteur  du  puits.  On  employait  des  lampes 
à  feu  nu  et  on  tirait  à  la  poudre. 

Apedale,  27  mars  1878  :  40  hommes  tués.  —  La  fumée  et 
la  flamme  sont  sorties  par  le  puits.  Un  incendie  se  déclara  dans 
les  travaux. 

Haydock,  7  juin  1878  :  195  hommes  tués  (I).  —  Profondeur 
des  travaux,  228™.  De  la  fumée  et  de  la  poussière  furent  lan- 
cées hors  des  puits.  Mine  sèche  et  poussiéreuse.  H  n'a  pas  été 
possible  de  dire  ni  comment  ni  où  l'explosion  est  survenue. 
On  se  servait  de  lampes  de  sûrelé  fermées  à  clef,  et  on  ne  tirait 
pas  à  la  poudre  dans  le  quartier  où  l'explosion  a  eu  lieu. 

Abercame  (sud  du  Pays-dc-Gallcs),  11  septembre  1878: 
264  hommes  tués.  —  Profondeur,  270™  environ.  Un  jet  de 
flamme  et  une  colonne  de  fumée  noire  s'élevèrent  très-haut 
dans  l'air  au-dessus  de  la  bouche  du  puits.  L'incendie  s'est 
déclaré  dans  les  travaux.  La  mine  était  bien  aérée,  et  l'on  n'y 
connaissait  aucune  accumulation  de  grisou  de  quelque  impor- 
tance. Les  travaux  étaient  exceptionnellement  secs  et  conte- 
naient beaucoup  de  poussière  charbonneuse  très-flne.  On  se 
servait  de  lampes  de  sûreté  fermées  à  clef,  et  l'on  ne  tirait  pas 
à  la  poudre. 

Dinas  (sud  du  Pays-dc-Galles),  13  janvier  1879  :  63  hommes 
tués.  —  Profondeur  du  puits,  37  lm.  Les  travaux  s'étendaient 
sous  une  colline,  où  ils  se  trouvaient  à  une  distance  du  jour 
de  450  à  550m;  ils  étaient  très-secs  et  poussiéreux.  De  petites 
accumulations  de  gaz  explosibles  s'y  formaient  de  temps  en 
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temps,  mais  non  d'une  importance  suffisante  pour  expliquer  le 
désastre.  Le  fond  du  puits  principal  fut  rempli  de  débris  prove- 
nant de  ce  que  le  boisage  de  la  recette  intérieure  avait  été 
renversé  par  l'explosion.  Celte  obstruction  n'a  pas  encore  été 
enlevée  au  moment  où  j'écris,  et  Ton  n'a  pu  pénétrer  dans  les 
travaux,  ni  retirer  les  cadavres.  J'ai  visité  celte  mine  plusieurs 
fois  pendant  les  deux  ou  trois  années  qui  ont  précédé  l'acci- 
dent, et  en  connaissais  bien  les  conditions  générales.  L'air  qui 
avait  balayé  les  chantiers,  remplissant  par  conséquent  près  de 
la  moitié  du  vide  existant,  contenait  toujours  plus  de  2  p.  •/© 
de  grisou.  Sous  ce  rapport,  il  ne  différait  pas  essentiellement 
do  retour  d'air  de  la  plupart  des  mines  de  steam-coal  (charbon 
pour  vapeur)  du  district,  étant  meilleur  que  dans  les  unes  et 
moins  bon  que  dans  les  autres.  S'il  ne  s'y  fût  pas  trouvé  de 
poussières  charbonneuses,  j'aurais  considéré  cette  mine  comme 
comparativement  sûre.  Telle  qu'elle  était,  je  pressais  vivement 
et  fréquemment  le  directeur  d'arroser  les  voies  de  roulage  de 
manière  à  obtenir  qu'elles  fussent  humides  ou  mouillées,  et, 
avant  l'accident,  il  avait  fait  préparer  deux  chariots  d'arrosage 
dans  ce  but.  À  l'occasion  de  ma  dernière  visite  avant  l'explo- 
sion, cependant,  je  trouvai  qu'on  ne  les  avait  pas  mis  en  service, 
et  je  n'avais  aucun  pouvoir  pour  imposer  mes  vues.  Le  résultat 
a  été  exactement  ce  qu'on  pouvait  prévoir,  et  ce  qui  est  sujet  à 
arriver  dans  toute  mine  placée  dans  de  semblables  circons- 
tances. 11  est  tout  clair  qu'avec  2  p.  %  de  grisou  dans  le  retour 
d'air,  la  plus  faible  bourrasque  due  à  une  explosion  locale  de 
grisou,  ou  à  celle  d'un  coup  de  mine  qui  débourre,  soulèvera 
une  Quantité  de  poussière  suffisante  Dour  augmenter  la  proDor- 
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Quand  il  se  produit  de  la  fumée  et  de  la  suie;  quand  de  la 
poussière  est  projetée  par  l'orifice  des  puits;  quand  le  charbon, 
les  roches  et  les  bois  ont  l'apparence  d'être  carbonisés,  appa- 
rence due  à  un  dépôt  superficiel  de  poussière  de  houille  carbo- 
nisée; quand,  enfin,  de  grandes  surfaces  des  parois  de  galeries 
sont  trouvées  en  feu  immédiatement  après  l'événement;  on 
peut  sûrement  conclure  que  les  poussières  charbonneuses  ont 
joué  dans  l'explosion  une  part  importante,  sinon  prédominent, 
comment  La  manière  dont  les  poussières  charbonneuses  agissent  pour 
les  poussières  mellre  le  feu  à  la  houille  est  probablement  la  suivante  :  —  L  air 

Tkbouuiï0  parcourt  rapidement  une  galerie  dans  un  sens,  en  lançant  une 
pluie  continuelle  de  poussière  charbonneuse  contre  les  surfaces 
qui  le  dévient  ou  gênent  sa  marche;  à  l'instant  où  la  flamme 
vient  à  son  tour  parcourir  celle  galerie,  cependant,  la  poussière 
charbonneuse  est  ramollie;  elle  prend  les  propriétés  d'un  brai 
enflammé,  adhère  aux  surraces  contre  lesquelles  el(e  est  jetée, 
et  s'accumule  rapidement  jusqu'à  ce  qu'elle  forme  une  croûte 
d'une  épaisseur  plus  ou  ir.oins  grande,  suivant  la  longueur  du 
temps  pendant  lequel  l'air  continue  à  marcher  dans  le  môme 
sens.  Si  elle  est  assez  épaisse  pour  conserver  sa  température 
élevée,  et  s'il  lui  est  fourni  immédiatement  de  l'air  pur,  elle 
continue  de  brûler,  et  bientôt  le  feu  se  communique  au  corps 
où  la  poussière  adhère,  bois  ou  charbon  ;  mais  si  la  croûte  est 
mince,  ou  si  l'atmosphère  ambiante  ne  peut  fovoriser  la  com- 
bustion, elle  s'éteint.  Dans  ce  second  cas,  la  surface  couverte 
d'une  croûte  ou  couche  de  coke  est  vulgairement  dite  carbonisée. 
▼elles  bans  le  courant  de  l'année  dernière,  j'ai  été  mis  à  même  de 
expériences    faire  un  grand  nombre  d'expériences  sur  des  mélanges  d'air 

méiïïeS'air,  avec  du  grisou  et  de  la  poussière  de  houille;  j'en  dois  remer- 
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lirecteur  de  la  houillère  de  Llwynypia,  et  ses  deux  fllsf 
IN.  Robert  et  William  Hood,  dont  l'assistance  a  été  pour  moi 
'uoe  valeur  inestimable.  Les  deux  expériences  que  je  me 
tropose  maintenant  de  décrire  ont  été  faites  à  la  mine  de 
Jwyoypia  avec  la  poussière  de  houille  et  le  grisou  dont  l'ana- 
fse  a  été  donnée  dans  un  précédent  mémoire  {Bulletin,  1 877, 
i.804  et  806). 

Pour  vériOer  l'hypothèse  que  Pair  du  retour  d'air  d'une 
oine  où  le  charbon  dégage  une  grande  proportion  de  grisou, 
eut  être  rendu  inflammable  par  une  addition  de  poussière  de 
louille,  j'ai  fait  construire  à  la  mine  de  Llwynypia  un  appareil 
)lacé  près  du  ventilateur  Guibal,  dans  une  position  telle  qu'un 
Mirant  d'air  du  puits  de  sortie  pouvait  à  volonté  la  traverser. 
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La  Fie.  1  en  représente  la  disposition  dans  son  ensemble  ; 
efgh  est  la  cheminée  du  ventilateur,  par  laquelle  tout  l'air 
venant  des  travaux,  s'élevant  à  37  ou  38  mètres  cubes  par 
seconde,  est  rejeté  dans  l'atmosphère;  abcd  est  un  tuyau 
recourbé  formé  en  partie  de  caisses  en  bois,  à  section  carrée, 
en  partie  de  tuyaux  cylindriques  en  tôle.  L'extrémité  a  passe 
au-dessus  de  la  cheminée  du  ventilateur  et  pénètre  même  un 
peu  en  dedans;  l'autre  extrémité  ci  repose  sur  le  sol  exté- 
rieur, k  est  un  branchement  vertical  ayant  la  même  section 
que  les  autres  parties  en  bois  du  conduit;  le  sommet  de  ce 
branchement  est  couvert  et  muni  d'une  trémie  /  ;  cette  trémie, 
qu'on  peut  fermer  par  une  cheville  en  bois  m,  sert  à  inter- 
duire  la  poussière,  v  est  un  registre  par  le  moyen  duquel  la 
vitesse  du  courant  peut  être  réglée  ;  n  est  une  petite  porte. 

Quand  le  registre  régulateur  est  ouvert  entièrement,  un  fort 
courant  d'air  vicié,  s'élevant  à  0"*,588  par  seconde,  passe  à 
travers  l'appareil,  et  s'échappe  en  d.  Cet  air  est  non-seulement 
saturé  d'eau,  mais  il  contient  encore  d'innombrables  globules 
d'eau  en  suspension.  Le  5  octobre  dernier,  la  température  de 
cet  air  était  de  20°, 7.  Une  lampe  à  huile,  ayant  une  bonue  et 
forte  flamme,  fut  placée  en  dedans  vers  la  porte  n,  de  façon 
à  ce  que  la  flamme  fût  au  centre  du  courant  ;  on  trouva  alors 
que  la  température  de  l'air  avait  augmenté  jusqu'à  23°, 6.  La 
température,  la  quantité  et  la  nature  des  différents  courants 
de  sortie  d'air  des  divers  quartiers  de  la  mine  ont  été,  le  1 1 
avril  1878: 

I  .        .    ...  I  .     .  .      L I    .      ! 
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(/élévation  de  température  due  à  la  lampe  placée  dans  l'ap- 
pareil n'est  doue  pas  anormale.  La  trémie  ayant  été  remplie 
de  poussière  de  houille,  la  cheville  m  fui  légèrement  soulevée 
et  agitée  en  tous  sens  de  manière  à  déterminer  l'entrée  de  la 
poussière  dans  la  chambre  k.  Le  résultat  immédiat  Tut  l'appa-  u  retour  d'air 
ritioo  d'une  grande  flamme  d'un  rouge  très-vif  à  l'extrémité  d   fl1"16^ 
do  tuyau.  La  longueur  de  la  partie  visible  de  celte  flamme         «t 
varia  de  1"\80  à  2m,40,  et  son  plus  grand  diamètre  de  0",60  wodne*P,<*ible 
à  0*,75  ;  elle  était  accompagnée  de  grands  volumes  de  fumée   une  addition 
noire  et  de  poussière.  Le  luyau  d  devint  bientôt  si  chaud  qu'on   deD°aM,èire- 
ne  pouvait  en  approcher  de  près. 

ta  seconde  expérience  fut  faite  en  vue  de  mettre  en  évi- 
dence les  effets  d'une  explosion  de  grisou  dans  une  mine  sèche 
et  poussiéreuse.  Une  partie  de  l'appareil  représente  une  galerie 
avec  des  poussières  charbonneuses  répandues  sur  le  sol,  aussi 
bien  que  sur  les  bois  placés  horizontalement,  le  boisage  et 
aotres  surfaces  rugueuses  se  trouvant  au  toit  et  sur  les  parois 
latérales.  One  autre  partie  représente  une  cavité  du  toit,  con- 
tenant un  mélange  explosible  de  grisou  et  d'air.  Quand  on 
enflamme  le  gaz  explosible,  la  flamme  balaie  la  galerie,  le  bou- 
leversement qu'elle  produit  soulève  la  poussière,  et  le  résultat 
est  exactement  le  même  que  dans  l'expérience  précédente.  Les 
Fie.  2  à  6  de  la  page  suivante  montrent  tout  ce  qui  est  néces- 
saire pour  comprendre  l'appareil  et  l'expérience.  Dans  toutes  les 
figures,  A  représente  la  cavité  ou  cloche  du  toit  :  c'est  un  tuyau 
de  tôle  galvanisée,  long  de  lm,20  et  de  0m,38  de  diamètre,  fermé 
par  le  haut,  ouvert  par  le  bas.  Le  couvercle  du  haut  est  muni 
d'uo  presse -é loupes  qui  permet  à  un  petit  arbre  vertical  de 
le  traverser  sans  permettre  le  passage  de  l'air.  La  partie  infé- 
rieure de  cet  arbre  porte  un  ventilateur  qui  consiste  en  un 
mince  disque  métallique  de  0n,28  de  diamètre,   ayant  au 
centre   une  ouverture  de  0m,10  de  diamètre,  et  avec  des 
palettes  radiales  de  0m,038  de  hauteur  à  sa  surface  supérieure. 
Quand  ce  ventilateur  tourne,  les  palettes,  qui  touchent  presque 
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le  couvercle  du  cylindre,  projettent  l'air  du  centre  à  la  circoo- 
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férence  et  en  appellent  de  nouvelles  quantités  par  le  trou  cen- 
tral du  disque.  Immédiatement  en  dessous  du  trou  du  disque, 
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et  concenlrkjuemeot  avec  lui,  est  placé  un  petit  tuyau  de  tôle 
de  0",  10  de  diamètre,  dont  la  partie  supérieure  touche  pres- 
que le  disque,  taudis  que  la  partie  inférieure  descend  jusqu'à 
environ  0"f10  à  (T,12  du  fond  du  cylindre.  Quand  on  fait 
tourner  rapidement  le  ventilateur,  l'air  parcourt  le  tuyau  cen- 
tral avec  une  vitesse  de  2m,35  par  seconde.  A  la  partie  supé- 
rieure, l'arbre  vertical  porte  une  petite  poulie  à  gorge,  d,  qui 
est  commandée  par  l'intermédiaire  d'une  corde  sans  fin,  par 
une  autre  poulie  à  gorge  plos  grande,  D. 

La  base  de  ce  cylindre  A  repose  sur  un  cercle  en  fer  vissé  à 
la  partie  supérieure  d'une  caisse  en  bois  BC  représentant  une 
galerie  et  encadrant  une  ouverture  correspondante  de  la  paroi 
de  la  caisse.  Le  cylindre  est  fixé  à  ce  cercle  en  fer  par  une 
charnière  qui  lui  permet  d'être  renversé  dans  la  position 
montrée  par  la  Fie.  4.  Quand  on  veut  le  tenir  dans  la  position 
verticale  que  montrent  les  autres  figures,  on  l'assujettit  par 
une  vis  placée  sur  le  cercle  en  fer  du  côté  opposé  à  la  char- 
nière. 

La  galerie  BC  se  compose  d'une  ligne  de  caisses  en  bois, 
carrées,  ayant  0n,35  de  côté  à  l'intérieur,  et  ayant  ensemble 
une  longueur  de  24m,25.  Le  centre  du  cylindre  A  esta  lm, 52 
de  l'extrémité  B,  et  presque  en  dessous,  au  point  b>  se  trouve 
placé  un  registre,  au  moyen  duquel  une  partie  de  la  galerie, 
vers  B,  peut  être  isolée  du  reste.  Les  diverses  caisses  ont  de 
larges  brides  en  bois  qui  sont  placées  jointives  quand  on  veut 
former  une  galerie,  mais  rien  ne  les  assujettit  les  unes  aux 
antres  ;  elles  reposent  sur  des  tasseaux  de  bois  a,  a, ....  et  quel- 
ques-unes d'entre  elles  peuvent  être  enlevées  sans  déranger 
celles  entre  lesquelles  elles  sont  comprises;  c'est  ce  que 
montrent  les  pointillés  de  la  Fig.  6. 

Près  de  l'extrémité  B  est  un  cylindre  en  tôle  de  0m,92  de 
long  sur  0B,254  de  diamètre,  fermé  à  chaque  extrémité,  et 
portant  en  q  un  tuyau  d'introduction  de  vapeur,  et  en  e  un 
tuyau  d'échappement  pour  l'eau  condensée  et  pour  la  vapeur. 


Digitized  by  VjOOQIC 


170 

A  la  môme  extrémité  se  trouve  aussi  un  branchement  efg, 
conduisant  vers  *,  qui  n'est  autre  chose  que  la  partie  cd  de 
l'appareil  de  la  Fio.  1.  Ce  branchement  est  aussi  relié  à  un 
ventilateur  soufflant  F,  mû  par  une  machine  rotative  (turbine 
à  vapeur),  dont  /  et  h  sont  les  conduites  d'arrivée  et  d'échap- 
pement. 

Le  tuyau  amenant  le  grisou  du  soi,  et  dont  il  est  parlé  dans 
mon  premier  mémoire  [Bulletin,  1877,  p.  803),  est  disposé 
de  façon  à  envoyer  le  gaz  dans  l'ouïe  du  ventilateur  comme 
dans  les  premières  expériences.  On  comprend  donc  qu'on 
peut  ainsi  faire  parcourir  la  galerie  BC,  de  B  vers  C,  par  des 
courants  d'air  de  nature  très-variée.  Ainsi,  si  le  registre  s  est 
ouvert,  le  registre  s'  étant  fermé,  le  retour  d'air  du  puits  de 
sortie  passe  h  travers  l'appareil  pour  sortir  en  C  ;  mais  si  s' est 
ouvert  et  s  fermé,  le  retour  d'air  est  interrompu,  et,  en  met- 
tant en  mouvement  le  ventilateur  F,  nous  obtenons  soit  de 
l'air  pur,  soit  un  mélange  d'air  et  de  grisou  dans  les  propor- 
tions que  nous  désirons.  Dans  chaque  cas,  aussi,  Pair  passe 
sur  le  cylindre  à  vapeur  p,  qui  l'échauffé,  de  sorte  que,  même 
quand  on  emploie  l'air  du  puits  de  sortie,  l'intérieur  de  là 
galerie  CD  peut  être  maintenu  sec. 

L'intérieur  du  cylindre  A  (Fio.  5)  est  garni  de  douves  en  bois 
de  0ra,05  environ  d'épaisseur;  la  capacité  de  ce  cylindre  est 
d'environ  0œ*,1 31 .  AOn  d'obtenir  le  mélange  explosif  demandé, 
le  cylindre  E,  de  0m,20  de  diamètre  et  O^ôl  de  long,  est 
rempli  de  grisou,  dont  une  certaine  quantité,  mesurée,  est 
ensuite  envoyée  dans  l'intérieur  du  cylindre  A  par  le  tube  de 
caoutchouc  rn\  cela  se  fait  en  admettant  de  l'eau  par  un  autre 
tuyau  de  caoutchouc  fixé  au  point  o.  En  même  temps  que  le 
gaz  s'écoule  dans  le  cylindre  A,  au  sommet  de  ce  cylindre,  on 
laisse  échapper  de  l'air  près  du  bas,  au  point  6,  en  enlevant 
une  cheville  placée  dans  ce  but,  et  qu'on  remet  en  place  dès 
que  l'opération  est  faite.  Le  volume  du  grisou  employé  peut 
s'élever  à  0m8,01 3,  soit  13  litres.  Le  cylindre  E  est  rempli  de 
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nouveau  de  grisou  eo  fermant  un  robinet  d'arrêt  n,  ouvrant 
le  robinet  m,  relié  au  tuyau  de  grisou  par  un  tube  de  caout- 
chouc non  figuré  dans  le  dessin,  et  abaissant  le  seau  d'eau 
au-dessous  du  fond  du  cylindre  E.  Avant  d'admettre  le  grisou 
dans  le  cylindre  A,  on  place  un  diaphragme  en  papier  entre  la 
base  de  ce  cylindre  et  le  cercle  en  fer  dans  lequel  il  est  en- 
castré, de  façon  à  l'isoler  de  la  galerie  BC.  Le  mélange  explo- 
sive du  cylindre  A  est  enflammé  par  l'étincelle  d'une  machine 
magnéto-électrique  de  MM.  Cross  frères,  de  Cardifl,  qui  me 
l'ont  obligeamment  prêtée  en  vue  de  ces  expériences.  Les  (ils 
passent  à  travers  une  cheville  eu  b,  et  sont  amenés  ensemble 
jusqu'au  dedans  du  cylindre. 

La  manière  de  produire  un  mélange  explosible  dans  le  cylin- 
dre A  est  maintenant  suffisamment  claire;  je  répéterai  néan- 
moins la  description  des  opérations  dans  leur  ordre  régulier. 
Quand  le  cylindre  est  dans  la  position  indiquée  par  la  Fig.  4, 
oo  pose  plusieurs  feuilles  de  papier  sur  l'ouverture  qu'il  laisse 
au-dessus  de  la  galerie  ;  on  relève  alors  le  cylindre  dans  sa 
position  verticale,  et  on  l'assujettit  au  moyen  de  la  vis.  On 
enlève  le  bouchon  b  et  l'on  fait  écouler  du  grisou  par  le  tuyau 
m,  déplaçant  ainsi  un  volume  correspondant  d'air,  qui  s'é- 
chappe en  b.  Aussitôt  que  le  volume  voulu  de  gaz  est  obtenu, 
oo  ferme  le  robinet  r  et  on  replace  le  bouchon  b.  On  fait  alors 
tourner  la  roue  motrice  D  à  la  vitesse  d'environ  80  tours  par 
minute;  25  ou  30  tours  ont  été  reconnus  parfaitement  suffisants 
pour  effectuer  un  mélange  parfait. 

Cela  fait,  par  une  étincelle  de  la  machine  magnéto-électrique, 
ou  détermine  l'explosion. 

Quand  il  n'y  a  pas  de  poussière  de  houille  dans  la  galerie  BG, 
la  flamme  de  l'explosion  de  grisou  ne  s'étend  pas  à  plus  de 
V,ÎQ  à  2m,75  au-delà  du  cylindre  A.  Il  est  entendu  que  le 
registre  doit  être  toujours  fermé  immédiatement  avant  le  pas- 
sage de  l'étincelle. 
Quand  la  galerie,  au  contraire,  contient  de  la  poussière  de 
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houille  répandue  sur  le  sol  et  sur  quelques  planchettes  dont 
j'indiquerai  plus  loin  la  disposition,  el  quand  elle  est  remplie 
avec  Pair  du  puits  de  sortie,  la  flamme  de  l'explosion  la  par- 
court sur  toute  sa  longueur  et  détone  dans  Pair  à  des  distances 
variant  de  t^O  à  4a,,6û  au-delà  de  l'extrémité  C.  D'abord, 
je  pensai  que  la  galerie  de  bois  pourrait  être  prolongée  indéfi- 
niment avec  le  même  résultat;  mais  en  ajoutant  une  autre 
caisse  à  l'extrémité  G,  je  fus  surpris  de  voir  que  je  ne  pouvais, 
par  aucun  moyen,  faire  parcourir  à  la  flamme  plus  de  !a  moitié 
ou  des  deux  tiers  de  la  dislance  qu'elle  parcourait  auparavant  ; 
j'en  vins  à  conclure  que  l'impulsion  initiale  qui  soulève  la 
poussière  est  insuffisante  pour  surmonter  la  résistance  qu'elle 
éprouve  dans  les  conditions  ainsi  modifiées. 

Une  autre  fois,  j'avais  18œ,30  de  longueur  de  caisses  pres- 
que étanches  préparées,  pensant  par  ce  moyen  empêcher  de  se 
perdre  l'énergie  de  l'onde  produite  par  l'explosion  de  grisou; 
mais  là,  encore,  je  trouvai  qu'il  était  impossible  de  faire  par- 
courir à  la  flamme  une  distance  de  plus  de  9  à  12  mètres  de 
l'origine,  et  dans  ce  cas  je  conclus  que  la  partie  expansive 
de  l'oncle  éteignait  la  flamme  de  la  poussière  de  houille.  Les 
meilleurs  résultats  ont  été  obtenus  quand  les  caisses  en  bois 
ont  des  joints  ouverts  à  la  jonction  des  planches  dont  elles  sont 
formées. 

La  température  du  courant  d'air  parcourant  la  galerie 
variait  depuis  23°,3  près  du  cylindre  d'explosion,  jusqu'à 
1 5°,6  à  l'extrémité  C.  Les  planchettes  de  bois  dont  il  a  été  parlé 
plus  haut  étaient  par  groupes  de  trois  (les  unes  au-dessus  des 
autres  à  égales  distances)  et  avaient  0°*,  1 5  environ  de  largeur. 
Un  groupe  était  placé  à  chacun  des  points  marqués  par  une 
croix  dans  la  Fig.  6  ;  et  une  brique  était  posée  de  façon  à 
obstruer  le  passage  en  dessous  de  la  planchette  inférieure,  aux 
1er,  3œe  et  4me  groupes,  afln  d'obliger  la  force  de  l'explosion 
à  s'exercer  plus  énergiquement  pour  balayer  et  entraîner  la 
poussière  de  ces  planehettes  et  la  mêler  à  l'air. 
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Les  dispositions  au  moyen  desquelles  je  devais  pouvoir  me 
servir  ou  d'air  pur,  ou  d'air  pur  mélangé  de  grisou,  n'ont  été 
complètes  qu'au  moment  où  le  temps  est  devenu  trop  mauvais 
pour  pouvoir  continuer  les  expériences,  qui,  j'ai  à  peine  besoin 
de  le  dire,  avaient  lieu  en  plein  air.  J'ai  cependant  obtenu  des 
résultats  suffisants  pour  montrer  que  l'absence  de  grisou, 
même  de  la  faible  proportion  contenue  dans  le  retour  d'air  de 
la  mine  de  Llwynypia,  fait  une  grande  différence  dans  la  force 
de  l'explosion  et  la  distance  que  la  flamme  parcourt  dans  la 
galerie.  J'ai  trouvé  aussi  que  quand  2  p.  %  de  grisou  sont 
ajoutés  au  courant  d'air  pur  entrant  dans  le  ventilateur  F,  les 
résultats  obtenus  étaient  encore  meilleurs  qu'avec  le  retour 
d'air  de  la  mine. 

Quoique  cet  appareil  semble  être  fait  sur  une  échelle  trop  Une  «-i^ioo 

petite  pour  résoudre  d'une  façon  défiuitive  la  question  des  pous-  locale  de  grlson 

est 
sières  charbonneuses,  je  pense  que  les  résultais  qu'il  m'a  per-    indéfiniment 

mis  d'obtenir  sont  suffisamment  concluants  pour  me  permettre      étendue 

par 
d'affirmer  qu'une  explosion  de  grisou,  se  produisant  dans  une  les  poussières. 

mine  sèche,  est  susceptible  de  recevoir  une  extension  indé- 
finie du  fait  du  mélange  d'air  et  de  poussières  charbonneuses 
produit  par  le  bouleversement  que  l'explosion  initiale  occa- 
sionne. 

Les  dangers  dûs  à  la  présence  des  poussières  charbonneuses      Arrosage 
dans  les  mines  sèches  peuvent  ôlre  très-facilement  évités  par   des  galeries; 
un  arrosage  abondant  des  principales  voies  de  roulage  par  où     de^arnine 
passent  les  courants  d'air  qui  se  dirigent  vers  les  chantiers  et  «JeUwynypia. 
en  reviennent.  Par  exemple,  la  mine  de  Llwynypia,  qui  était 
précédemment  une  des  plus  sèches  et  des  plus  poussiéreuses 
du  bassin  du  Sud  du  Pays-de-Galles,  est  maintenant  constam- 
ment entretenue  humide  ou  mouillée  par  l'emploi  journalier 
d'environ  8200  litres  d'eau.  Le  volume  d'air  parcourant  celte 
mine  est  d'au  moins  37a,5,600  par  seconde,  et  sa  production 
de  houille  dépasse,  en  moyenne,  800  tonnes  par  jour. 
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Au  commencement  de  ce  mois  (mars  1879),  le  professeur 
6. -G.  Stokes  m'a  donné  l'idée  que  si  l'on  employait,  pour  l'ar- 
rosage des  galeries  de  mine,  une  faible  dissolution  de  chlorure 
de  calcium,  au  lieu  d'eau  ordinaire,  ce  sel  déliquescent  ten- 
drait à  retarder  l'évaporation,  et  l'on  n'aurait  pas  besoin  d'une 
quantité  d'eau  aussi  grande  pour  maintenir  les  travaux  humi- 
des (1).  En  conséquence,  j'ai  commencé  des  expériences  avec 
cette  dissolution  dans  une  mine  sèche,  mais  elles  ne  sont  pas 
encore  suffisamment  avancées  pour  me  permettre  de  donner  ici 
des  résultats. 


(1)  Ce  procédé  a  été  essayé  au  puits  Jabin,  à  Saint-Etienne,  en  1876,  et 
n'a  pas  donné  les  résultats  qu'on  en  attendait.  —  Ch. 
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NOTE 

sua 

LA  RÉSISTANCE   D'UN  CYLINDRE  CREUX,   SIMPLE  OU  COMPOSÉ, 
SOUMIS  À  UNE  PRESSION  INTÉRIEURE, 

Par  M.  ROLLET, 
Ingénieur  à  l'usine  du  Creusot. 


L'élude  de  là  résistance  d'un  cylindre  creux,  simple  ou 
composé,  soumis  à  une  pression  intérieure,  a  été  l'objet  de 
travaux  de  différents  auteurs  ;  leur  but  était  surtout  la  résis- 
tance des  bouches  à  feu.  Les  uns,  parlant  de  la  loi  de  l'amé- 
ricain Barlow,  qu'ils  admettaient  comme  empirique,  s'en  sont 
tenus  à  quelques  conclusions  incomplètes  et  quelquefois  erro- 
nées ;  au  contraire,  le  colonel  Virgile,  depuis  général  de  l'ar- 
tillerie de  la  marine,  a  traité  la  question  aussi  complètement 
que  possible  (I). 

Mon  but,  dans  cette  note,  est  de  montrer  par  des  calculs 
simples  et  courts  comment  varient  les  tensions  dans  un  cylin- 
dre creux,  soumis,  soit  à  une  pression  intérieure,  soit  à  une 
pression  extérieure,  et  les  conséquences  qu'on  en  déduit, 
pour  l'application,  dans  la  pratique,  des  cylindres  creux  con- 
centriques superposés.  Je  dois  dire  que  la  simplification  de 
mes  calculs  n'a  été  obtenue  qu'en  faisant  aueloues  Délits  sacri- 
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LOI  DES  TENSIONS  DANS  UN  CYLINDRE  CREUX  SOUMIS  A  UNE 
PRESSION  INTÉRIEURE    (OU  LOI  DE  BARLOW). 

Les  tensions  des  différentes  couches  concentriques  d'un  cy- 
lindre creux  soumis  à  une  pression  intérieure  sont  entre  elles 
dans  le  rapport  inverse  des  carrés  de  leurs  rayons. 

Je  rappellerai,  avant  de  passer  à  la  démonstration  de  celle 
loi,  que,  par  expérience,  les  tensions  des  fibres,  de  môme  lon- 
gueur et  de  même  matière  homogène,  soumises  à  des  efforts 
de  tractions  longitudinaux  différents,  sont  proportionnelles  aux 
allongements  correspondants,  pourvu  que  la  limite  d'élasticité 
de  la  matière  n'ait  pas  été  dépassée  (1).  Nous  pourrons  donc, 
pour  les  fibres  d'un  même  corps  homogène,  représenter  les 
rapports  des  tensions  par  les  rapports  des  allongements  élas- 
tiques qui  leur  correspondent. 

Soit  alors  un  cylindre  creux  de  rayon  intérieur  r,  et  soit  y 
le  rayon  d'une  couche  concentrique  faisant  partie  de  ce  cylin- 
dre, /  et  y'  ce  que  deviennent  ces  rayons,  le  cylindre  étant 
soumis  à  une  pression  intérieure  : 


2if'-2  %r 
sera  l'allongement  total  de  la  couche  de  rayon  r;  d'où 

/*\      /\_        AlÉ.       «  ...  ....  — 
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2x{r'  —  r)_f/  —  r 
2xr  r 

sera  rallongement  élastique  nnilé  de  la  couche  concentrique  r. 

2wy  y 

sera  rallongement  élastique  unité  de  la  couche  concentrique  y; 
et  d'après  ce  qui  précède,  le  rapport  de  ces  allongements  est 
égal  au  rapport  des  tensions  que  nous  appellerons  t  pour  la 
couche  r  et  x  pour  la  couche  y,  d'où  : 

œ  y —y  r 
Le  cylindre  creux  de  rayons  r  et  y  a  pour  section  ir  (y1  — 
r1);  le  cylindre  creux  de  rayons  /  et  y7  a  pour  section 
ic  (y1  —  r'*),  et  si  nous  admettons  que  ces  deux  sections  soient 
égales  —  ce  qui  n'est  pas  rigoureusement  exact,  mais  très- 
approché  —  nous  aurons  donc  : 

*(y*-r*)  =  *(y"-r"), 

d'où:  r**—  r«=yfi-r'«f 

soit  (ï  +  r)  (r'-r)  =  W+y)  (y> -y), 

et  2^  =  to.  (2) 

-  f^  _  f» 
Remplaçons  dans  (1),  -7 par  sa  valeur  (2)  : 

Zf  if 

I  a?  ~  r*  +  r  *  r' 

taisons  y1  =  y  +  *>  f/  =  r  +  *'  • 

*  _gy  +  *  y  y  _2y»  +  *y. 

a,  ~  2r+*'  *   r  -""2rf  +  *'r' 
dans  la  pratique,  *y  et  *'r  sont  des  quantités  très-petites  par 
;rapport  à  2  y1  et  2  r*  (1),  nous  pouvons  donc  les  supprimer 
sans  crainte  d'erreur  sensible,  il  reste  alors  : 

(1)  L'aUongement  élastique  unité  des  aciers  fondus  ou  puddlés,  durs  ou 
doux,  recuits  ou  non  recuits,  trempés  ou  non  trempés,  des  fers  et  des 
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i=4-         • 

œ       r% 

Les  tensions  *  et  x  de  deux  couches  concentriques  r  et  y, 
d'un  cylindre  creux  soumis  à  une  pression  intérieure,  sont  donc 
entre  elles  dans  le  rapport  inverse  des  carrés  de  leurs  rayons, 
abstraction  faite  des  deux  causes  d'erreurs  très-faibles  signa- 
lées. 

LOI  DES  COMPRESSIONS  DANS  UN  CYLINDRE  CREUX  SOUMIS 
A  UNE  PRESSION  EXTÉRIEURE. 

L'expérience  a  démontré  que  les  compressions  des  fibres 
de  même  longueur  et  de  même  matière  homogène,  soumises  à 
des  efforts  de  pression  longitudinaux  différents,  sont  propor- 
tionnelles aux  raccourcissements  correspondants  en  deçà  de 
la  limite  à  l'écrasement,  et  que  compressions  et  raccourcisse- 
ments élastiques  ont  même  mesure  que  tension  et  allonge- 
ments élastiques;  donc  en  répétant  nos  calculs,  nous  démon- 
trerions que  :  Les  compressions  des  différentes  couches  concen- 
triques d'un  cylindre  creux  soumis  à  une  pression  extérieure, 
sont  entre  elles  dans  le  rapport  inverse  des  carrés  de  leurs 
rayons  ou  de  leurs  distances  à  taxe. 


fontes,  soumis  à  la  tension  de  lk  par  -/-*  de  section  étant  sensiblement 
de  — — — ,  S  y  et  j'r,  sous  cette  tension,  auront  respectiTement  pour 
2tfs         2r*  1 

Taleur  m»  eW'  »**«.*«*  - 2 7  x  g* .  ** .*»  =  *»■ 

x  — tz:  et  de  même  ponr  &'r. 
40000  ^ 

L'allongement  élastique  unité  du  bronze  soumis  à  la  tension  de  lk  par 
-/-«  de  section,  étant  sensiblement  de  — -  ,  S  9  et  &'r  auront  alors  pour 

5»*  9  ri 
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Tenta  totale  d*am  c  jllmdre  creu  eewala  à  tie  preailoa 
iitérieave,  pomr   «me  teasloa  deamée  t  de  la  eemeae  late* 

rieoe. 

Considérons  le  cylindre  creux  o,  de  rayons  r  et  R,  soumis 
i  nue  pression  intérieure,  et  traçons  la  courbe  des  tensions  4e 


t       t/1 
sacoDcbes  concentriques  d'après  la  formule  —  =  —  ou  œy* 

x       r* 

)  -/>■*;  la  tension  d'un  élément  très-petit  de  longueur  unité, 

,  pris  dans  le  plan  oy  passant  par  Taxe  du  cylindre  a  pour 

mesore: 

xdy, 

i  et  la  tension  totale  S  du  cylindre  suivant  le  plan  oy  aura  pour 


mesure  la  somme  des   surfaces  élémentaires  xdy,  somme 
Z/miCée  par  la  surface  abcd. 
Or,  la  relation xy%  =  tr*  nous  donne  successivement: 


xdy  =  dS  =  tr%  y~f  dy 
tiS=J*r  tr*y-*dy 

tr* 


V 
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■-■"•(l-Tf)  V 

La  pression  intérieure  que  nous  appellerons  p  est  liée  à  la 
tension  t  de  la  couche  intérieure v  par  l'équation  : 

d'où  Ton  tire  :         jh=  tr  r ■—  j 


(5) 

et  si  p,  l  et  r  sont  dûpnés,  l'épaisseur  a  =  R  —  r  s'obtiendra 
en  retranchant  r  de  la  valeur  R  donnée  par  (5). 

R=-in 

*-p 

e  =  H—r  =  J^—.  (6) 

Le  graphique  de  la  courbe  des  tensions  montre  avec  quelle 
rapidité  elles  diminuent,  suivant  les  valeurs  successives  de  y, 
lorsque  l'épaisseur  du  cylindre  rapporlée  au  rayon  intérieur 
est  un  peu  grande,  et  le  peu  d'augmentation  de  la  tension 
totale  qui  résulte  d'une  augmentation  d'épaisseur  du  cylindre. 

Pour  R  =  oo  ou  pour  une  épaisseur  infinie,  la  relation  (4) 

donne  : 

S=*r 

et  la  relation  (5)  : 
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l'aie  des  y  qui .  représentmaitfes  tensions  égales  pour  chaque 
Unie  de  la  tôle. 

Sàt  uë  «hattUère  *te  l^OO"/"  de  idèwnètre  jotérwt», 
l'tpiheor  de  la  tôle  étant  15T  et  la  tension  f  4e<taa*all 
4PU3U. 

iBosdoraMtiee: 

90* 


to*rçaetfap*ôs*4e  âHfcuhemptayé  dans  leaùtelie»  de  coas- 
(notions  : 

>S=*3X>15==:45k- 
don  aorioos  4e  même  ipoor  ht  ptcwiop  par  <<sentttRètm 

Qffé: 

^  par  te  oalcul  «empioiyë  dans  les  aleUeifc,  7kf  &00.  Oe  qm  cor- 
respond à  me  idiftowmce  *P4paissedre  4e  tôle  ïnwgDiitate  ; 
ici  elle  serait  pour  p'  =  7à,317  : 

»Ô-,<M5  ~'0%'0146»4:x±  0**00036*. 
toit  tocore  *hk  cylwdre  oreoi  en  fonte  de  fOO'V"  tpour  'le 
tonètre  intéf ie*  «4  de  300^/°»  peur  te  tfaaiètnrfeatflritv, 
et  admettons  12  kil.  pour  la  tension  par  *!/"*  qui  correspond 
à  la  limite  d'élasticité^  4a  plus  grtanôe  valeur  de  S  sent  : 

,îxSr(fo-4)=w 

«taptwioo  ratarieweip^paT  'V'Voorpeapondatrtft, 
p=T2X50/l L^ 

!  elparoeutoetoetaiféi 
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2  (150-50)  12  X  100  _?m> 
2X50 
valeur  qui,  rapprochée  de  celle  plus  haut,  indique  Terreur  que 
Ton  commet. 

La  valeur  maximum  de  p  qui  est  t  pour  R  =  »,  explique 
la  facilité  avec  laquelle  on  brise  d'énormes  blocs  de  fonte, 
loups  de  hauts-fourneaux,  etc.,  au  moyen  d'un  coup  de  mine. 
En  effet,  dès  que  la  pression  p  par  centimètre  carré  a  dépassé 
t  X  100=  1200k,  pour  t  limite  =  12à,  quelle  que  soit  du 
reste  l'épaisseur  du  bloc,  la  limite  d'élasticité  des  couches  inté- 
rieures du  trou  de  mine  a  été  dépassée,  ce  qui,  dans  ces  con- 
ditions, équivaut  ordinairement  pour  la  fonte,  à  une  rupture 
certaine  de  ces  couches,  laquelle  se  propage  à  distance  sous 
l'effet  des  vibrations  ou  des  tensions  multiples  qui  se  sont  déve- 
loppées SOU9  le  choc,  tensions  qui,  ainsi  que  je  me  propose  de 
le  faire  voir  plus  tard,  ont  participé  à  la  rupture  des  premières 
couches,  ce  qui  a  rendu  la  pression  1.200*  plus  que  suffisante 
dans  ce  cas. 

Il  serait  très-simple  d'établir  les  formules  qui  relient  la  com- 
pression et  les  rayons  du  cylindre  à  une  pression  extérieure, 
mais  l'industrie  ne  parait  pas  préseuter  d'application  de  ce  cas. 
Les  cuvelages  des  puits  de  mine  se  rapprochent  des  chaudières 
à  vapeur,  comme  rapport  de  l'épaisseur  e  au  rayon  r,  et  les 
ouvrages  en  maçonnerie  ne  présentent  pas  l'homogénéité  que 
comportent  ces  calculs. 

Faire  participer  les  couches  extérieures  d'un  cylindre  creux 


Digitized  by  VjOOQlC 


183 

par  allongement  de  ses  couches  intérieures,  sous  une  pression 
intérieure  suffisante. 

Tmfcage  (©•  frettage). 

Valeur  di  la  tension  totale. 

Admettons  un  cylindre  creux  composé  de  plusieurs  cylin- 
dres superposés,  ta  matière  pour  chacun  ayant  même  coefficient 


d'élasticité.  Si  au  repos  ces  cylindres  n'exerçaient  aucune  pres- 
sion les  uns  sur  les  autres,  la  tension  totale  serait  donnée 

par  S  =  tr*  ( —\ ,  r  et  R,  rayons  du  cylindre  com- 
posé, t  tension  de  la  couche  de  rayon  r;  si,  au  contraire,  ces 
cyliodres  exercent  des  pressions  les  uns  sur  les  autres  pendant 
le  repos,  telles  que,  pour  une  pression  intérieure  donnée,  les 
couches  intérieures  de  chacun  soient  distendues  suivant  des 
tensions  respectives  M',f"...lMa  somme  des  tensions  sera  : 

s=lr.(i_.)+(v.('-^)+...^Ci-i), 

r,r',r",...  r",  rayons  intérieurs  des  cylindres. 


• . ? 


ett    #v    «AnnÂfiAnla 
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les  uns  sur  les  autres  ;  en  effet,  le  cylindre  au  repos,  d'abord, 
puis  soumis  à  une  pression  intérieure  augmentant  progressive- 
ment, il  viendra  un  moment  où  la  compression  de  la  couche 
intérieure  sera  égale  à  0,  et  la  surface  de  la  courbe  des  ten- 
sions égale  à  0  d'abord,  ou  à  deux  parties  égales  et  de  signes 

contraires,  aura  augmenté  de  6rs  ( j  ;  la  pression  allant 

en  augmentant  jusqu'à  une  valeur,  pour  la  tension  de  la  cou- 
che intérieure,  égale  à  t,  la  surface  de  la  courbe  augmentera 

encore  de  tr%  ( •—  j ,  et  la  somme  totale  des  tensions 

\r        R/ 

deviendra  : 

•="(?-t)+"G-t)    « 

Valeur  maximum  de  la  tension  totale  S. 

Comme  0  a  même  limite  que  t,  la  somme  (7)  sera  maximun 
pour  6  =  t  limite,  d'où  : 

s=f,r'(7-5:)      ,81 

Ainsi  la  limite  de  la  tension  totale  est  indépendante  du  nom- 
bre des  cylindres  composants. 

Valeur  *',  limite  inférieure  du  tube  extérieur. 

Soit  un  cylindre  creux  composé  de  deux  cylindres  super- 
posés, leur  rayon  étant  r  et  p  pour  le  cylindre  intérieur,  et 
p  et  R  pour  le  cylindre  extérieur, Net  cherchons  t',  tel  que  S  = 
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8=„.(i_i)+„.(i..)=„„(i_.) 
<-{)="(W)+""(7-*) 

»"G-i)+-(W) 


(9) 


"=       'CM) 

oa-  f,_^/2p(R-r)-R(p-rK 

joa\  K  —  p  ) 

qui  est  une  valeur  minimum. 

Pour  un  cylindre  composé  de  un  cylindre  intérieur  en  bronze 
et  de  un  cylindre  extérieur  en  fer  ou  acier,  nous  aurons  pour 
déterminer  t',  sachant  que  le  coefficient  d'élasticité  du  bronze 
est  double  de  celui  du  fer  ou  de  l'acier  : 

W.  ,y  (1-1)4-*  "■(HH""-"'^*)' 

Quant  à  la  somme  maximum  des  tensions,  exprimée  en 
tension  t  du  bronze,  nous  l'obtiendrons  en  ajoutant  à  la  surface 
de  tension  du  cylindre  en  bronze  le  double  de  la  surface  de 
tension  du  cylindre  en  fer  ou  acier  : 

«.:        g_*,H(i-JL)+,„.(i-JL),      »«,.) 
où  t  prend  sa  valeur  maximum. 
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sa  valeur  maximum  2  tr*  [ ■!  ) ,  ce  dont  on  s'assurera 


G-J). 


facilement  en  vérifiant  si  %'  >  que  sa  valeur  (9). 

Nous  aurous  successivement  pour  déterminer  p",  valeur  do 
rayon  intérieur  du  cylindre  extérieur  avant  la  superposition , 
et  p'  valeur  du  rayon  extérieur  du  cylindre  intérieur  avant  la 
superposition  : 

-(W)-v(H)- 

%i  tension  de  la  couche  p  du  cylindre  extérieur  pendant  le 

2x(p_  p")       p_p" 
repos,  qui  a  pour  valeur  — 'r    J  '  =  r- — jf—,  d  où  rem- 
plaçant tt  par  cette  valeur 

d'où  l'on  déduit  : 

f"~,  ,«?»-.)'      <* 

p'(B-p) 
d'autre  part,  l'équation  (3)  nous  donne  pour  valeur  ^  com- 
pression de  la  couche  de  rayon  p  du  cylindre  intérieur  : 

et  comme:       <«  =  *!<£=£  =  fil^f , 


nous  aurons 


p'  —p  __  tr* 
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21"  cas.  —  La  somme  des  tensions  est  indéterminée,  ne 

pouvant  être  supérieure  à  2  tr*  f  —  —  —  )  elle  sera  =  ou 

<«-(M)-        ' 

Nous  calculerons  d'abord  t'p*  ( —Y  si  cette  valeur 

=  ou  >  tr1  ( j  +  2  tr*  ( —Y  nous  suivrons  le 

calcul  ci-dessus,  iw  cas;  si  cette  valeur  est  <  tr*  ( —  j 

-|-  2 1 r*  ( j ,  nous  calculerons  la  valeur  de  tt  comme  suit  : 

''(W)-«-(rt)-*'(W)- 

p  — /*" 

qui  donne  :        *4  =  c — rf—  =  r 


2«r» 


P"  P' 

d'où:  p"  = Ê-— .  (10  M.) 

Appelons  t0  la  compression  du  cylindre  intérieur  pendant  le 
repos,  nous  aurons  pour  déterminer  sa  valeur  de  t%  : 

r» 

'•='7' 

la  relation  t0 r%  ( ^)~  hp*  ( jr)  •  nous  (lonne 
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*-<7*-fr'-*£)Ç-=$)f 

d'où  :         o'  = — i- ,     (1  1  bis.) 

et  finalement  : 


°'~'"=f^-^f-'V 


(«2 


Ipaissbub  m»  deux  cylindres  ou  valeur  du  bâton  p  poub  S  le  plus 

GRAND  POSSIBLE,  R  ET  f  ÉTANT  DONNÉS,  AINSI  £UB  MT  V. 

1er  cas.  —  Les  deux  cylindres  sont  composas  de  matières  de 
mêtue  coefficient  d'élasticité. 
La  tension  'totale  aura  pour  ivdleur  : 

qui  a  p«ur  maximum  $Migé  S  <r*  / ,- J . 

Kour  construirons  la-courbe  (1 3)  en  Taisant  S  =  y,  x  =  p, 
,  =  „-_  +  <*__, 
puis  prenaut  sur  la  ligne  des  y  de  la  Fio.  ci-après  n°  4  une  lon- 
gueur =  2tr%  ( — —Y  nous  mènerons  une  parallèle  à  la 

ligne  des  x;  cette  parallèle  coupera  la  courbe,,  lui  sera  teogente 
ou  extérieure. 

r=507ffl,    R  =  i50V 

""(7-î)  =  m-7 
2,"(7-ïï)  =  53M 

p  =  83»/-  à  100»/-. 

Digitized  by  VjOOQIC 


fjQ     "36       ~§é       w      s»»      *t*      *w>      *to      25*  x 

Si  elle  coupe  la  courbe,  les  valeurs  x  des  deux  points  d'inter- 
section donneront  deux  valeurs  pour  p.  Les  valeurs  intermé- 
diaires conviendraient  également,  S  serait  >  2  tr*  I —); 

mais  en  supprimant  la  pression  intérieure  qui  correspondrait  à 
ce  maximum  de  S,  il  y  aurait  écrasement  des  couches  inté- 
rieures jusqu'à  ce  que  0,  compression  de  la  couche  r,  devienne 
égale  à  t,  après  quoi  S  prendrait  pour  valeur  maximum  2  tr* 

I —■];  comme  conséquence,  le  cylindre  extérieur  tra- 
vaillerait sous  une  tension  t"  <  f,  que  l'on  déterminerait 
en  faisant  : 

"i~i)-""(7-i)-(W)' 


~_ :j/m4:»« 


—— 1       !_J1..~_4 
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Si  elle  lui  est  extérieure ,  la  tension  totale  sera  <  2  tr* 

i -— jf  et  la  valeur  de  p  se  déterminera  par  la  tangente 

parallèle  aux  x  dont  le  point  de  contact  donnera  S  par  son 
ordonnée  y  et  p  par  son  abscisse  x. 

2m*  cas.  —  Le  cylindre  intérieur  est  en  bronze,  le  cyliudre 
extérieur  en  fer  ou  acier  ;  on  réduira  la  surface  des  tensions 

du  cylindre  en  bronze  de  moitié,  ce  qui  revient  à  faire  t  =  ~, 

t{  représentant  rallongement  élastique  du  bronze,  et  le  reste 
comme  dans  le  1er  cas. 

Augmentation  de  la  tension  élastique,  en  forçant  les  couches 
intérieures  par  une  pression  suffisante. 

Le  cylindre  simple  peut  donner  pour  sa  tension  sous  une 
pression  intérieure,  tr*  l —J;  si  les  libres  travaillaient 

également,  il  donnerait  t  (R  -r)  ;  si  t  (R  -r)  >  2  tr*  |-  -  -J , 

nous  pourrons,  au  moyen  d'une  pression  des  couches  exté- 
rieures sur  les  couches  intérieures,  doubler  la  tension  qui  de- 
viendra égale  à  2  tr*  l —J,  1er  cas;  si  t  (R— r)<  2  tr* 

[ -J,  la  tension  totale  ne  pourra  atteindre  sa  limite  2  tr* 

[--■ i^  2™êcas. 


On  établira  d'abord  dans  lequel  des  deux  cas  rentre  le  cvlin- 
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devra  prendre  la  couche  de  rayon  r,  pour  que  le  cylindre  se 
irooTd  ensuite  dans  les  meilleures  conditions  de  résistance; 
RR'Lla  courbe  correspondante,  t  =  Kl,KR'L  la  surface  ou 
la  somme  des  allongements  permanents, 
Nous  aurons  : 

<-!)+,h(K)=t"(7-ïï)-'^-"'1 

Swf.lK'l  =Tr*(i-!)  — *(p-r),  (p  rayon  du  point  R') 

comme  *pa=Trat  p  =  r  y'L; 

% 
remplaçons  p  par  sa  valeur  : 

="(£4)H£->- 


tr 


fl+^)(^-^)^  =  2rv7xVT-ÇxT-<r; 


T  =  a?1  et  divisant  par  —  : 
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-*■— "V7»  +  «(2?  — 1)  +  ^(|~  l)=0 

T  =  j^7±V^_t(H_1)  +  ,9(i_J)jt    (14, 
pour  *0  =  «  : 

t».(i±V*_(!!_f,)'       (iiiw 

On  prendra  le  radical  avec  le  signe  —  qui  convient  pour 
p  =  r  V  --  »  compris  entre  r  et  R. 

T  étant  déterminé,  on  en  déduira  la  circonférence  ou  le  dia- 
mètre du  cylindre  intérieur  au  moment  où  il  sera  forcé  par  la 
pression  intérieure;  le  diamètre  extérieure  se  déduira  do 
diamètre  intérieur.  Quant  au  rayon  du  cylindre  forcé  au  repos, 
il  sera  égal  à  celui  du  cylindre  non  agrandi  r  divisé  par 
(t-'o): 

r^0ouT^'si'o='- 

Nous  savons,  d'autre  part,  que  la  pression  nécessaire  à  l'a- 
grandissement correspond  à  la  tension  : 

*-(M)+<-i)-«"(M) 

p  = ; =  **'  \7    r) 

+»(H)-»»(H)' 
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l'augmentation  de  résistance  des  fibres  qui  ont  dépassé  leur 
limite  d'élasticité  d'une  aussi  faible  quantité  étaut  négli- 
geable. 

Comme  on  peut  obtenir  la  même  résistance  à  la  tension  élas- 
tique totale,  soit  par  le  tubage  ou  frettage,  soit  en  forçant  le 
cylindre  par  une  pression  intérieure  suffisante,  il  semblerait 
en  résulter  que,  dans  la  pratique,  il  n'y  aurait  pas  lieu  de  se 
préoccuper,  ponr  les  cylindres  capables  d'un  agrandissement 
permanent  suffisant,  du  tubage  ou  fre liage,  s'il  ne  donnait 
d'autres  avantages,  ou  de  l'agrandissement  préalable  par  pres- 
sion  intérieure,  comptant  que  le  cylindre  simple  se  mettra 
dans  les  conditions  d'un  cylindre  tube  ou  fretlé,  s'il  arrive  qu'il 
soit  soumis  à  une  pression  intérieure  plus  grande  que  celle 
dont  il  paraissait  capable  d'abord.  Il  y  aurait,  toutefois,  à  en 
excepter  le  cas  où  le  cylindre  extérieur  apporte  un  surcroit  de 
résistance  à  la  tension  élastique,  comme  lorsque  le  cylindre 
intérieur  est  en  bronze  et  celui  extérieur  en  fer  ou  acier. 
Indépendamment  de  la  petite  augmentation  de  diamètre  qui 
en  serait  la  conséquence,  et  de  la  perle  des  autres  avantages 
que  donue  le  tubage,  tel  que  celui  de  pouvoir  faire  le  tube  ou 
la  fretle  d'une  matière  moins  sujette  à  la  rupture  accidentelle, 
suivant  le  genre  de  travail  du  cylindre,  par  pression  brusque 
ou  par  pression  progressive,  on  compromettrait  plus  ou  moins 
gravement  la  résistance  du  cylindre  ;  car,  ce  que  l'on  cherche 
à  éviter  le  plus  dans  la  pratique,  c'est  d'approcher  de  la  tension 
qui  correspond  à  la  limite  d'élasticité  :  il  faut  encore  compter 
avec  les  tensions  multiples,  de  tous  sens,  qui  u'entrent  pas  dans 
nos  calculs,  mais  qui  se  développent  généralement  dans  les 
pièces  soumises  à  un  travail  quelconque,  où  elles  exercent 
alors  une  action  de  rupture  souvent  prédominenle.  Les  matières 


Digitized  by  VjOOQlC 


194 

En  résumé,  le  tubage  ou  fretlage  d'un  cylindre  creux,  eo 
augmentant  sa  puissance  de  tension,  maintient  ses  fibres,  pour 
une  môme  pression  intérieure,  à  une  plus  grande  distance  de 
leur  limite  d'élasticité,  ce  qui  équivaut  à  une  augmentation  de 
sécurité. 


Creusot,  le  18  octobre  1879. 
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ÉTUDE  GÉOLOGIQUE  SUR  L'ILE  DE  SUDERÔE 

(groupe  des  fkrrôe) 


GISEMENTS  DE  CHARBON  DANS  DES  BASALTES 

PAR 

M.  Max.  db  LANVERSIN,  ingénieur  civil  des  mines. 


L'Ile  de  Sudcrôe  fait  partie  de  l'archipel  des  Ferrôe,  posses- 
sion danoise,  qui  a  été  maintes  fois  décrite  au  point  de  vue 
géographique. 

Cet  archipel  est  situé  vers  le  61°  35'  de  latitude  Nord  et 
9°  20'  de  longitude  Ouest  de  Paris,  à  peu  près  à  égale  distance 
entre  l'Ecosse  et  l'Islande,  et  il  présente  avec  elles  certaines 
analogies  au  point  de  vue  géologique,  analogies  qui  ont  été 
signalées  par  M.  Durocher  (I). 

Suderôe,  la  plus  méridionale  des  tles  Ferrôe,  s'étend  du 
Nord  au  Sud  sur  une  longueur  de  25  à  30  kilomètres,  et  sa 
plos  grande  largeur  de  l'Est  à  l'Ouest  est  de  12  kilomètres 
environ.  (Voir  la  petite  planche  ci-avant.) 

Elle  présente  ce  phénomène  assez  rare  et  assez  curieux  de 
couches  de  charbon  régulières  intercalées  dans  des  assises 
de  trapps  et  de  basaltes  ;  d'autre  part  on  y  trouve  des  schistes 
cuprifères.  A  ce  double  point  de  vue,  son  étude  nous  a  paru 
intéressante  à  faire  connaître.  Chargé  dernièrement  d'explorer 
ces  gisements  de  charbon,  nous  y  avons  fait  un  séjour  de  deux 
mois,  et  nous  allons  résumer  l'ensemble  de  nos  observations. 


ji  ^ ■■_ 
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posées  en  concordance  parfaile  de  stratification  et  détendant 
sur  des  surfaces  considérables  avec  une  très-grande  régularité. 
Ces  couches  ont  une  inclinaison  de  4°  à  5°  et  leur  ligne  de 
plus  grande  pente  est  dirigée  Nord  10°  Est.  De  cette  disposition 
d'ensemble,  il  résulte  que  la  côte  Ouest  présente  sur  toute  sa 
longueur  une  falaise  à  pic  s'élevant  à  certains  points  jusqu'à 
400  et  500  mètres  ;  cette  côte,  peu  sinueuse,  ne  présente  pas 
de  ports  et  est  généralement  inabordable,  tandis  que  vers  l'Est 
et  le  Nord -Est  le  terrain  s'abaisse  graduellement  en  pentes 
douces  et  les  dillérentes  assises  vont  se  perdre  sous  la  mer. 

De  grandes  vallées  d'érosion  traversent  l'île  de  l'Ouest  à 
l'Est,  formant  sur  la  côte  Ouest  des  cols  où  la  falaise  s'abaisse, 
et  sur  la  côte  Est  de  grandes  dentelures  et  une  série  de  fiords 
ou  golfes  qui  sont  des  ports  excellents,  profonds  et  bien  abrités, 
tels  que  ceux  de  Vati,  Trangiswaag  et  Qualbô.  L'aspect  général 
de  l'Ile  est  une  suite  de  massifs  montagneux  abruptes,  sur  les 
flancs  desquels  les  diverses  assises  basaltiques  à  découvert 
forment  une  succession  de  terrasses  ou  d'escaliers  faciles  à 
distinguer,  ce  qui  leur  donne  une  certaine  analogie  d'aspect 
avec  les  montagnes  calcaires  arides  et  décharnées  de  la 
Provence. 

Grandes  divi-       ^es  Glaises  de  l'Ouest,  coupées  à  pic,  présentent  une  section 
«•on»        admirable  et  des  plus  pittoresques  de  celle  puissante  formation. 

g    ogiques.    Qn  ^  ^  Ies  ^ jYerges  assiw5es  de  basalte  et  de  trapp  se  succéder 

avec  une  régularité  parfaile. 

L'épaisseur  des  coulées  varie  de  10  à  30  mètres,  et  nous  en 
avons  compté  jusqu'à  22  distinctes  sur  un  même  point  de  la 
falaise.  L'examen  de  ces  roches  permet  d'établir  trois  grandes 
divisions  d'eusemble. 

I.  —  A  la  base  dominent  les  barres  de  trapps  amygdaloldes 
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en  couches  concentriques  diversement  colorées  en  gris  et  en 
blanc,  leur  forme  est  irrégulière,  et  leur  grosseur  varie  de 
celle  d'an  pois  à  celle  d'une  pomme. 

Sur  d'autres  points,  les  amygdales  sont  des  géodes  rondes, 
de  la  grosseur  d'un  pois  ou  d'une  noisette,  recouvertes  exté- 
rieurement d'un  enduit  verdâtre  et  remplies  intérieurement  de 
petits  cristaux  de  quartz  et  de  carbonate  de  chaux. 

Quelques-unes  de  ces  géodes,  assez  rares,  atteignent  de 
grandes  dimensions  et  sont  alors  tapissées  de  très-beaux  cris- 
taux de  zéolitbes,  de  quartz  et  de  carbonate  de  chaux  enche- 
vêtrés. 

Certaines  assises,  dans  cet  étage,  ont  une  structure  scoriacée 
etvésicolaire,  leur  couleur  est  alors  brun  noirâtre,  et  les  amyg- 
dales y  font  à  peu  près  défaut. 

Ces  trapps  de  la  base  de  la  formation  sont  généralement  en 
bancs  massifs,  sans  découpure  cristalline,  sans  plans  de  cli- 
vage; mais  ils  sont  souvent  traversés  par  des  filons  de  jaspe 
sanguin  et  vert,  et  par  des  cassures  garnies  de  cristaux  de 
carbonate  de  chaux,  et  d'une  matière  verle  semblable  à  celle 
qui  enveloppe  les  géodes;  à  l'analyse,  cette  matière  verte 
donne  du  silicate  d'alumine  et  des  traces  de  cuivre. 

H.  Durocher  a  donné  plusieurs  analyses  de  ces  trapps,  dont 
Tune  se  rapporte  aux  roches  que  nous  venons  de  décrire  : 

Silice 46.80 

Alumine 14.40 

Peroxyde  de  fer 2.30 

Protoxyde  de  fer 9.90 

Protoxyde  de  manganèse  .  .  .  .        2.80 

Chaux 10.16 

Magnésie 9.53 

Alcalis 1.16 

Eau 3 

toi. 18 
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II.  —  Au-dessus  de  ces  trapps  et  formant  la  majeure  partie 
de  la  masse  moutagoeusc  de  l'Ile,  se  trouvent  les  assises  de 
basalte  proprement  dit,  le  plus  souvent  découpées  en  longues 
aiguilles  ou  jeux  d'orgue,  tels  qu'on  les  voit  autour  du  massif 
central  en  France,  à  Jaujac  et  au  Puy.  Ces  basaltes  sont,  comme 
les  trapps,  en  coulées  ou  assises  régulières  et  continues,  for- 
mant de  véritables  bancs  que  l'on  peut  suivre  sur  plusieurs 
kilomètres  de  longueur  avec  des  épaisseurs  uniformes.  Le  plus 
souvent,  le  couronnement  des  assises  est  à  structure  très- 
irrégulière  ;  c'est  le  centre  et  la  base  de  la  coulée  qui  sont 
constitués  en  longs  prismes,  pour  la  plupart  pentagonaox. 
Sur  certains  points,  nous  avons  trouvé  de  ces  coulées  mises 
à  découvert  sur  des  espaces  considérables  et  dont  la  surface 
supérieure  offrait  exactement  l'aspect  d'un  dallage  régulier 
formé  par  les  tètes  des  prismes.  En  d'autres  points,  sur  les 
bords  de  la  mer,  de  grandes  crevasses  déblayées  par  la  vagoe 
présentaient  des  espèces  de  grottes  aux  parois  tapissées  de 
colonnes  basaltiques,  comme  des  réductions  de  celles  si  con- 
nues de  l'Islande. 

La  couleur  de  ces  basaltes  est  gris  verdâlre  ;  ils  sont  durs, 
compactes,  sonores,  à  grain  On.  Sur  quelques  points,  ces 
aiguilles  verticales  sont  mouchetées  de  gouttes  de  quartz  en 
forme  de  larmes  blanches  ;  mais,  dans  ce  cas,  le  basalte  est 
presque  toujours  noir  scoriacé,  spongieux. 

La  plupart  de  ces  assises  contiennent  des  cristaux  de  zéoli- 
thes  rayonnées  formant  des  enchevêtrements  de  longues 
aiguilles  qui  tantôt  sont  isolés  et  noyés  dans  la  pâte,  tantôt 
tapissent  et  remplissent  l'intérieur  de  géodes.  On  les  rencontre 
également  à  l'état  de  lits  irréguliers  et  de  masses  assez  impor- 
tantes dans  des  crevasses,  dans  des  joints.  Les  espèces  le 
plus  fréquemment  rencontrées  sont  :  la  chabasie,  l'apophyllite, 
l'Heulandite  et  la  mésotype  et  ils  sont  soit  seuls,  soit  associés 
à  de  la  chaux  carbonatée  et  à  du  quartz.  Nous  avons  suivi,  dans 
un  ravin  et  sur  un  espace  considérable,  un  filon  vertical  recou- 
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pant  ces  roches,  ayant  50  à  60  centimètres  d'épaisseur  et 
rempli  de  grandes  masses  de  chaux  carbonatée  colorée  en 
bran,  cristallisé  en  longs  prismes  à  la  surface  et  formant  en 
dessous  des  blocs  compactes  ressemblant  à  du  sel  gemme. 

III.  —  Enfin,  au  couronnement  des  montagnes,  on  retrouve 
les  assises  de  trapps  amygdaloldes  affectant  la  forme  cristalline 
et  prismatique  du  basalte  dont  ils  se  rapprochent  et  avec  les- 
quels ils  tendent  à  se  confondre.  La  pâte  en  est  grise  ou  plus 
souvent  brunâtre  et  parsemée  de  grains  très-nombreux  et  très- 
deoses  de  la  grosseur  d'une  lentille,  jaunes  extérieurement  et 
remplis  de  cristaux.  Ce  sont  autant  de  petites  géodes  rondes 
faisant  ressembler  la  roche  à  certains  minerais  de  fer  pisolithi- 
ques.  La  roche  elle-même  est  peu  dure,  se  disloque  et  se 
dégrade  facilement  sous  l'action  des  agents  atmosphériques» 
et  donne  à  ces  montagnes  un  aspect  décharné  tout  parti- 
culier. 

Telle  est  dans  son  ensemble  général  la  formation  de  l'tle  ; 
mais  les  grandes  divisions  que  nous  venons  d'indiquer  ne  sont 
pas  exclusives,  et  il  n'est  pas  rare  de  rencontrer  des  interca- 
lations  de  coulées  de  basalte  et  de  coulées  de  trapp. 

Les  différents  étages  de  coulées  sont  séparés  par  des  lits    Formations 
d'une  roche  schisteuse,  argileuse,  dont  la  puissance  générale-  tot^°^^J^ras 
ment  comprise  entre  0B,50  et  2  mètres  va  quelquefois  jusqu'à    tes  codées* 
15  mètres.  Cette  roche  est  tantôt  rouge  brique,  un  peu  onc- 
tueuse au  toucher,  à  plans  de  clivage  réguliers,  très-analogues 
aux  argiles  fines  du  nouveau  grès  rouge  du  terrain  perniien, 
telles  qu'on  les  rencontre  dans  les  Vosges,  les  plans  de  clivage 
enduits  d'une  couleur  noirâtre. 

Ces  argiles,  tout  en  conservant  leur  teinte  rouge,  passant 
parfois  au  grès  ou  à  la  gratte  en  acquérant  une  dureté  plus 
grande.  Ces  horizons  rouges  ont  le  plus  souvent  de  0,50  à 
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avec  des  teintes  rouille,  et  prend  une  allure  schisteuse  très- 
aoalogue  à  des  schistes  houillers. 

Ces  schistes  renferment  souvent  des  rognons  qui  sont  des 
détritus  ou  une  décomposition  de  matière  volcanique,  la  cou- 
leur de  ces  rognons  et  de  la  pâte  schisteuse  qui  les  renferme 
variant  du  noir  bleuâtre  au  brun  rouille  et  au  gris  clair  jau- 
nâtre. 

Ce  sont  ces  schistes  qui  renferment  intercalées  les  couches 
de  charbon  signalées  â  Suderôe. 

En  examinant  ces  formations  intermédiaires,  on  voit  qu'elles 
sont  évidemment  de  provenance  sédimentaire.  Leur  disposition 
en  petites  strates  superposées  et  de  nature  différente,  et  leur 
structure  schistolde,  feuilletée,  ne  laissent  pa3  de  doute  là-dessus. 
Et  quant  à  leur  composition,  on  y  reconnaît  dans  la  plupart  des 
cas  des  détritus  volcaniques,  scoriacés,  plus  ou  moins  analo- 
gues aux  roches  encaissantes.  D'ailleurs,  nous  n'y  avons  ob- 
servé aucun  autre  fossile  que  les  dépôts  charbonneux  dont  nous 
parlerons  plus  loin, 
importance        Pour  donner  une  idée  de  l'allure  d'ensemble  des  terrains  de 

deéro  tife*18  ^'e$  nous  donnoDS  à  ^  du  P,aD»  V*8e  *95»  un  cro(luis  Qui  est 
plutôt  un  proOI  qu'une  coupe  géologique  ;  il  suffit  pour  indiquer 

la  configuration  et  montrer  la  régularité  des  coulées. 

Nous  avons  dit  que  toutes  les  vallées  transversales  de  nie 

étaient  des  vallées  d'érosion.  Nous  avons  parcouru,  en  effet, 

avec  le  plus  grand  soin,  les  cols  et  les  dépressions  indiquées 

sur  la  coupe.  Au  fond  de  chacune  de  ces  vallées,  nous  avons 
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sort  formées  de  terrains  identiques.  Mais  les  diverses  coulées 
oe  présentent  pas  de  caractères  distinctifs  assez  nets  pour  per- 
mettre de  déterminer  exactement  leur  âge  et  de  rattacher 
entre  elles  ces  différentes  lies,  les  bras  de  mer  qui  les  séparent 
pouvant  cacher  des  accidents  géologiques  considérables. 

Le  charbon  dos  couches  signalées  est  du  lignite  et  se  pré-      ooocbet 

<fa  chirboQ. 
sente  sous  deux  aspects  : 

Sous  le  premier,  il  est  à  structure  feuilletée,  schistolde  ;  moins 
compacte  que  le  lignite  parfait  de  Fuveau  dont  il  n'a  pas  la 
cassure  lamelleuse,  il  se  rapproche  davantage  de  la  houille 
comme  aspect  physique  ;  sa  poussière  est  brune.  Cette  qualité, 
appelée  Shifferkol  (charbon  à  structure  schistolde),  constitue 
la  majeure  partie  des  dépôts. 

Sous  la  seconde  forme  qu'on  désigne  sous  le  nom  de 
Glandskol  (charbon  luisant),  le  charbon  se  présente  en  Olets 
dont  l'épaisseur  varie  de  1  à  20  centimètres,  et  est  compacte, 
noir,  brillant,  à  cassure  concholde,  vitreuse,  variant  entre 
l'aspect  du  jais  et  celui  du  brai  sec.  Ces  parties  présentent  une 
grande  analogie  avec  certaines  Carmel-Coal  d'Ecosse.  Ces 
fllets  sont  généralement  disséminés  et  noyés  dans  le  reste  des 
couches  charbonneuses.  Cependant,  sur  un  très-grand  nombre 
de  points,  même  là  où  il  n'existe  pas  de  couches  régulières 
et  appréciables,  nous  avons  trouvé  de  ces  Olets  de  Cannel  infu- 
sés et  injectés  à  l'état  de  veinules  sans  continuité  dans  les  bancs 
de  schistes  bruns  et  jaunâtres,  exactement  comme  on  trouve 
des  fllets  de  houille  injectés  dans  les  schistes  et  dans  les  grès 
houillère,  fllets  qui  sont  en  général  d'une  très-grande  pureté. 

Quant  à  leur  composition,  ces  charbons  sont  complément 
des  lignites;  ils  brûlent  avec  une  longue  flamme  claire  et 
brillante,  presque  sans  fumée,  ne  collent  pas  aa  feu  de  forge 


«*      Bt 


Digitized  by  VjOOQlC 


202 

Voici  les  résultats  d'analyses  faites  dernièrement  à  l'Ecole 
des  mines  de  Paris  sur  les  deux  types  de  charbon  : 

Shifferkol.  Glandskol. 

Matières  volatiles 45,8  49,8 

Carbone  (Ixe 32,t  49,6 

Cendres  siliceuses  et  ferrugineuses  .     21,8  0,6 

100,»       100,« 
Pouvoir  calorifique 48,6        66, • 

Il  est  peu  de  points  de  l'île  où  l'on  ne  rencontre  des  traces 
plus  ou  moins  importantes  de  charbon  correspondant  à  des 
époques  très-diverses.  Mais  ce  n'est  que  dans  un  certain  nom- 
bre de  lits  que  ces  dépôts  prennent  l'importance  de  véritables 
couches.  Ces  couches  participent  alors  à  la  régularité  d'allure 
de  toute  la  formation  de  l'île.  Nous  avons  indiqué  sur  la  coupe 
la  position  du  principal  étage  charbonneux  qui  se  retrouve 
dans  sa  place  normale  sur  plusieurs  massifs  montagneux  dis- 
tincts. 

Les  veines,  tout  en  étant  régulières  dans  leur  ensemble,  su- 
bissent les  petites  inflexions  qui  leur  ont  été  imprimées  par  les 
roches  encaissantes.  Ainsi,  les  coulées  basaltiques  ont  leurs 
surfaces  un  peu  mamelonnées  et  ondulées  ;  les  lits  schisteux 
qui  les  séparent  et  les  couches  de  charbon  suivent  ces  ondula- 
tions et  s'épanouissent  ou  se  resserrent  suivant  les  caprices 
des  deux  masses  rocheuses,  mais  sans  solution  complète  de 
continuité.  Nous  avons  trouvé  des  points  où  une  couche  de 
charbon  était  directement  en  contact  avec  le  basalte  soit  infé- 
rieur, soit  supérieur,  sans  que  sa  nature  et  sa  composition  en 
fussent  altérées  d'une  manière  appréciable. 

Ici,  comme  dans  les  couches  de  houille,  on  trouve  des  inter- 
calations  de  schistes  et  de  charbon  par  lits  successifs,  c'est-â- 
dire  des  charbons  barrés.  Les  schistes  encaissants  sont  bruns 
ou  couleur  rouille;  les  schistes  intercalés  dans  les  couches sout 
gris  de  fer  ou  noirâtres. 


Digitized  by  VjOOQIC 


203 

Noos  donnerons  un  certain  nombre  de  coupes  détaillées  qui 
permettent  déjuger  de  l'allure  de  ces  couches  : 

A.  —  Basalte » 

Schistes  brans 5»,00 

Schistes  avec  filets  charbon 0,40 

Charbon  brillant 0,10 

Schistes 0,60 

Filets  charbonneux 0,35 

Schistes 0,25 

Charbon  schisteux 0,30 

Schistes 0,80 

Filets  de  charbon 0,08 

Schistes 0,70 

Charbon  compacte 0,30 

Schistes 3,00 

Basalte » 

B.—  Basalte » 

Schistes  bruns  avec  veinules  de  charbon.  8m,00 

Filets  de  charbon 0,18 

Schistes 0,40 

Charbon  brillant 0,30 

Schistes 0,20 

Charbon  impur 0,23 

Schistes 0,15 

Charbon 0,20 

Schistes , 0,22 

Charbon  schisteux 0,35 

Schistes  gris  jaunâtre 2,00 

Basalte » 

C.  —  Basalte » 

Charbon  pur 0,23 

Schistes 0,13 

Charbon 0,60 

Schistes  avec  filets  de  charbon 0,50 

Basalte » 

D.  —  Basalte » 

Charbon  schisteux 0,20 

Schistes 0,30 

Filet  de  charbon 0,05 

Grès  schisteux  dur 1,10 

Filet  de  charbon 0,12 

Schistes 0,30 

Basalte » 
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E.  —  Basalte » 

Schistes  bruns 1,50 

Schistes    noirs  contenant  plusieurs  filets 

de  charbon  représentant  ensemble  0,30.  0,65 

Roche  trappéenne  grise » 

Telles  sont  les  coupes  les  plus  caractéristiques  prises  dans 
différentes  couches  qui  composent  le  principal  étage  charbon- 
neux ;  sur  certains  points,  on  peut  suivre  ces  couches  parfaite- 
ment distinctes,  superposées,  ayant  leurs  affleurements  à 
découvert,  et  séparées  par  des  coulées  basaltiques  de  10  à  20 
mètres  d'épaisseur. 

L'origine  ligniteuse  de  ces  charbons  est  démontrée  par  la 
présence  sur  un  grand  nombre  de  points  de  la  couche  de  lits 
de  bois  fossile  plus  ou  moins  carbonisé,  mais  très-bien  carac- 
térisé. Nous  avons  mis  à  jour,  sur  un  point  de  la  falaise  Ouest, 
un  tronc  d'arbre  de  grande  dimension  enclavé  dans  la  couche. 

Les  schistes  et  les  couches  de  détritus  basaltiques  renfer- 
ment eux-mêmes  des  spécimens  nombreux  et  de  toute  dimen- 
sion de  bois  fossile  carbonisé,  très-bien  conservé  et  qu'on 
trouve  soit  isolés  et  noyés  dans  la  masse,  soit  en  petits  filets 
isolés  et  sans  continuité. 

Ce  sont  les  étages  supérieurs  apparaissant  au  Nord  de  l'île 
qui  sont  les  plus  fertiles  en  charbon. 

Les  étages  inférieurs,  qui  constituent  dans  la  partie  Sud  les 
districts  de  Watt  et  de  Sumbô,  ne  donnent  que  de  rares  et  insi- 
gnifiants vestiges  de  charbon. 

En  revanche,  seuls  ils  contiennent  les  lits  cuprifères  signalés 
d'autre  part  dans  l'île. 
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la  roche  en  est  pour  ainsi  dire  criblée  et  chaque  coup  de  pic  en 
met  à  découvert  un  certain  nombre.  En  outre,  la  pâte  elle- 
même  de  ces  argiles  est  parsemée  de  petites  mouches  de  cuivre 
métallique  qui  la  constellent  sans  régularité. 

Noos  avons  observé  à  Waû  et  à  Sumbo  deux  bancs  d'argile 
différents  présentant  ce  phénomène  ;  la  richesse  des  gisements 
n'est  pas  uniforme,  il  y  a  des  parties  presque  stériles  et  d'autres 
où  les  lamelles  sont  Tort  abondantes.  Ordinairement,  les  roches 
encaissantes  participent  dans  une  certaine  mesure  à  cette  ri* 
cbesse.  Ainsi,  à  Watt,  nous  avons  trouvé  le  banc  de  basalte 
compacte  qui  recouvre  la  couche  cuprifère,  contenant  lui- 
même  des  mouchetures  de  cuivre  parfaitement  nettes  ;  et  à 
Suaibô  les  bancs  de  trapp  voisins  étaient  sillonnés  de  filons 
et  de  géodes  contenant  avec  des  cristaux  divers  des  traces  de 
cuivre  natif. 

N.  Slokes,  inspecteur  royal  des  mines  anglaises  pour  le      origine 
district  de  Derby,  qui  a  visité  Suderôe,  a  émis  l'opinion  que  le         *" 
sol  de  cette  lie,  comme  d'ailleurs  celui  de  tout  le  groupe  des      oifères. 
Ferrôe,  aurait  été  formé  par  des  volcans  sous-marins,  et  que 
daos  Tiutervalle  des  éruptions,  le  grand  courant  du  gulf- 
uream  qui  englobe  les  Ferrôe  y  aurait  apporté  et  déposé  des 
végétaux  d'Amérique  qui  auraient  constitué  les  couches  de 
charbon. 

Cettte  théorie  est  très-plausible.  Cependant  nous  demande- 
rons d'abord  si  elle  suffit  à  expliquer  la  présence  des  veinules 
de  Cannel  dans  le  charbon  et  dans  les  roches  encaissantes. 

Nous  demanderons  ensuite  comment  des  coulées  de  lave 
incaodesceule    auraient  pu  s'épancher   sous  l'eau  avec  des 
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épanchements  volcaniques,  il  se  sera  formé  dans  la  mer  des 
dépôts  de  détritus  basaltiques  qui  auront  constitué  les  schistes 
bruns  renfermant  des  lits  de  végétaux,  et  à  d'autres  époques 
des  déjections  volcaniques  de  cendres  et  de  scories  retombées 
sur  les  eaux  auront  produit  au  fond  de  la  mer  ces  couches 
rouges  un  peu  argileuses. 

Il  ne  pourrait  y  avoir  doute  et  encore  que  pour  quelques-uns 
de  ces  bancs  rouges  ayant  la  forme  de  grès  durs  à  grains  plus 
ou  moins  grossiers  que  l'on  pourrait  peut-être  considérer 
comme  de  simples  agglutinations  de  cendres  à  sec. 

Nous  avons  naturellement  cherché  les  points  par  lesquels 
les  coulées  de  basalte  avaient  dû  se  faire  jour.  Il  était  à  sup- 
poser que  des  coulées  aussi  vastes  n'avaient  pas  d'émission 
unique, 
points  d'émfs-  Nous  avons  trouvé  sur  plusieurs  points  de  l'île  des  fllons 
des  Mutées  ^'une  éPa*sseur  de  5  à  20  mètres  d'un  basalte  généralement 
en  prismes  horizontaux,  avec  cristallisations  perpendiculaires 
aux  faces  de  refroidissement,  ce  sont,  sans  nul  doute,  les  dykes 
d'émission  de  nos  couches. 

Dans  le  Nord  de  l'île,  sur  le  bord  de  la  mer,  à  Quanave,  un 
autre  phénomène  nous  a  frappé.  Les  assises  basaltiques  coupées 
à  pic  sur  une  hauteur  de  80  à  100  mètres,  forment  un  vaste 
cirque  parfaitement  régulier  dont  le  fond  est  occupé  par  un 
petit  lac.  La  masse  rocheuse  forme  environ  les  •/«  d'une  cir- 
conférence fort  exactement  dessinée  et  de  400  mètres  de  dia- 
mètre au  sommet;  le  dernier  quart  est  occupé  par  une  brèche 
dirigée  vers  la  mer,  c'est-à-dire  au  N.-N.-E.  Le  petit  lac  est 
à  K(\  au  fift  mMpp;  an-dessus  du  nivnan  dft  la  mp.r  fit  n'a  ar.lnp.l- 
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Ces  bancs  de  basalte  ne  se  retrouvent  pas  en  concordance 
avec  les  formations  environnantes,  sous  lesquelles  ils  ne  se 
prolongent  pas  ;  ils  leur  sont  donc  postérieurs. 

Dans  l'espèce  de  fente  qui  a  servi  de  lit  à  la  coulée,  les 
prismes  sont  horizontaux  ;  plus  loin,  lorsque  la  bande  s'élargit, 
ils  deviennent  verticaux. 

Nul  doute  que  ce  cirque  ne  soit  un  ancien  cratère  par  lequel 
se  seront  produites  quelques-unes  des  coulées  les  plus  récen- 
tes, lesquelles  se  prolongeraient  au  N.-E.  sous  la  mer,  comme 
la  formation  générale.  Sur  les  lèvres  du  cratère,  les  assises 
soot  légèrement  relevées  et  ne  participent  pas  au  pendage 
général  ;  sur  le  pourtour,  quelques  grandes  cassures  sans  épais- 
seur marquent  les  dislocations  qui  se  sont  produites  à  la  for- 
mation du  cratère. 

C'est  d'ailleurs  le  seul  bien  caractérisé  que  nous  ayons 
observé  dans  toute  l'Ile. 

Les  phénomènes  qui  ont  présidé  à  la  constitution  de  nie 
de  Suderôe  seraient  donc  les  suivants  : 

Première  période.  —  D'une  tranquillité  relative  complète, 
pendant  laquelle  se  produisent  à  des  intervalles  plus  ou  moins 
éloignés  des  fissurations  du  sol  sans  dénivellation,  et  par  ces 
usures  des  épanchements  de  basalte.  Pendant  les  intervalles 
tes  coulées,  des  détritus  volcaniques  forment  les  lits  intermé- 
diaires schisteux  et  argileux  avec  dépôts  charbonneux. 

Deuxième  période.  —  Soulèvement  en  masse  et  sans  dislo- 
cation de  toute  la  région  ayant  produit  le  peudage  général 

au  N.-E. 

Troisième  période.  •—  Formation  des  grandes  vallées  d'éro- 


Phases 

80CC688iT6S 

delà 
formation. 
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EXTRAITS   DE  STATISTIQUE 

STATISTIQUE 

MINÉRALE  ET  MÉTALLURGIQUE  DE  LA  FRANCE 

Pour  l'année  1870.  (1) 


k  30  août  1879  et  le  12  mars  1880,  le  Ministère  des  Travaux 
publies  a  publié  dans  le  Journal  officiel  les  résultats  provisoires  de  la 
Statistique  générale  de  la  France  durant  le  premier  et  le  deuxième 
wmestre  de  Tannée  1879,  pour  les  combustibles  minéraux  et  les 
tontes,  fers  et  aciers  ;  en  voici  le  résumé,  après  totalisation,  pour 
l  «née  entière: 


naies*, 


i)  de  la  praduettoB  éem  «•■ritoatlMea 
■tlaéranx. 


NOMS  DIS  BASSINS. 


NOMS  DBS  DÉPARTEMENTS 

dan*  lesquels 

le*  bnssins  soûl  sttnés. 


PRODUCTION. 


1.  —  Houille  et  anthracite. 


Jaleneiennes 

Loire 

Aiais ;;•"• 

bwsot  et  Blânzy*. 
Connnentry .... 

Aubin 

ûnnanx  ...!*.*.!. 

Brassac [ 

firaissessac....".!! 

Oeciïe 

Bonchamo 

Ahon. 


&int-Eloy  . . . . 

fPmac 

^ûrac 

pardinghero. . . 
I*  Maine 

Basse-Loire... 


Nord.  —  Pas-de-Calais 

Loire.  —  Rhône 

Àrdèche.  —  Gard 

Saône  -et-Loire 

Allier 

Aveyron  

Tarn 

Haute- Loire.  —  Puy-de-Dôme. 

Hérault 

Nièvre 

Haute-Saône 

Creuse 

Puy-de-Dôme 

Saône-et-Loire 

Isère 

Pas-de-Calais 

Mayenne.  —  Sarthe 

Loire-Inférieure.  —  Maine-et 


tonnes. 
7.251.969 
3.050.177 
1.797.873 
938.118 
770. 9G3 
665.770 
293.800 
228.099 
221.685 
173.739 
164.060 
158.783 
127.450 
121.411 
'.♦5.210 
93.8H 
78.696 

*A  300 
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NOMS  DBS  BASSINS. 


La  Ghapelle-sous-Dun 

Maurienne-Tarentaise 

Briancon 

Le  Vigan 

Rodez 


et 


NOMS  DES  DÉPARTEMENT 

dans  lesquels 
les  bassius  sool  situés. 


Report 

Saône-et-Loire 

Hautes-Alpes.  —  Savoie. 

Gard 

Av.yron. 


Autres  bassins  (18),  ayant  produit  moins  de  10.000 1.  chacun. 

Total  pour  les  houilles 

n.  —  Lignite. 
Bouches -du-Rhône.  —  Var.. . 
Basses-Alpes.  —  Vauciuse, .  > 

Gard 

Haute-Saône 


PRODUCTION. 


tonnes. 
16.454.615 
24.973 

21.345 

13.170 
12.881 
49.870 


Ail 

Manosque 

Bagnols 

Gouhenans  

Autres  bassins  (17)  ayant  produit  moins  de  '0.000  t.  chacun. 

Total  pour  les  lignites 

Total  général 

La  production  totale  en  1878  (chiffres  définitifs)  avait  été  : 

Houille  et  anthracite 16.440.650 

Lignite . .  520. 266 


Il  y  a  donc  une  augmentation  de . 


16.576.854 

429.480 
39.818 
16.001 
10.974 
31.358 

527.631 
17.104.485 

16.960.916 


143.569 


Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  rappeler  les  chiffres  de  la  production 
totale  pour  les  années  antérieures  depuis  1874  : 

Production  totale  Variation  d'une  année 

en  combust.  miner.  à  la  précédente. 

17.059.547  t.  » 

16.949.774  —  109.7731*! 

17.104.794  (cbif.  déftn.)  +  155.020 
16.804.529       id.  —  300.265 

16.960.916       id.  +  156.387 

17. 104.485 (chif.prov.)  4-  143.569 

Avec  la  réduction  probable  que  présentera  le  chiffre  définitif  pour 
1878  sur  le  chiffre  provisoire,  on  peut  admettre  que  la  production 
réelle  a  été  la  même  qu'en  1874. 

La  production  a  varié  d'un  semestre  à  l'autre  comme  suit  : 


Années. 

1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 


Augmentât,  de  1874  à  1877  : 
44.938t.f  soit  2,6  p.  »/#. 


Houille  et  anthracite. 
Lignite 


8.074.083  t. 
257.055 


2*«  semestre. 

8.502.771t. 

270.576 


Augmentation. 

428.688  t. 

13.521 


Total 8.331.138  8.773.347  442.209 

La  consommation  de  la  Franee  en  1879  peut  s'établir  comme  suit  : 


RWraAtinn  on   1K7Q. 
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La  production  du  bassin  de  Valenciennes,  qui  avait  augmenté  de 
plus  de  335.000  tonnes  de  1877  à  187$,  a  augmenté  encore  de  1878 
à  1879  et  davantage,  de  350.000  tonnes  ;  de  même  celle  du  petit 
bassin  de  Hardi nghem,  de  16.000  tonnes.  La  production  est  restée 
stationnaire  dans  les  bassins  du  Midi,  Alais,  Carmaux,  Aubin,  etc., 
excepté  Aix,  où  une  augmentation  de  31.000  tonnes,  et  Graissessac, 
où  une  diminution  de  66.000  tonnes  sont  à  relever.  Au  contraire, 
elle  a  baissé  d'une  façon  générale  dans  ceux  du  Centre,  Brassac  seul 
faisant  exception  ;  dans  le  bassin  de  la  Loire,  la  production  avait 
baissé  de  plus  de  130.000  tonne^de  1877  à  1878;  elle  a  encore  baissé 
de  1879  à  1880  et  de  presque  autant,  122.000  tonnes  ;  dans  le  bassin 
de  Commentry,  la  diminution  a  été  de  57.000  tonnes,  et  dans  celui 
de  Saône-et-Loire,  de  46.000  tonnes.  On  sait  que  la  métallurgie 
avait  déjà  repris  avec  vigueur  dans  le  Nord,  alors  qu'elle  continuait 
à  languir  dans  le  Centre,  que  les  Sociétés  houillères  du  Midi  ont 
redoublé  d'efforts  pour  développer  leur  exportation  et  qu'elles  réus- 
sissent de  plus  en  plus  à  refouler  au  Nord  les  houilles  de  la  Loire. 
Sans  la  reprise  de  la  métallurgie  en  novembre  et  décembre  dans 
le  Centre,  et  les  grands  froids  de  ces  deux  mois,  nous  aurions  eu  à 
constater  pour  le  bassin  de  Saint-Etienne  une  baisse  de  bien  plus 
de  122.000  tonnes. 


Tafcleaa,  par  département,  de  la  preduetlaa  des  féatea. 


FONTE  D'AFFINAGE 

FONTE  DE  MOULAGE 

PRODUCTION 

DEPARTEMENTS. 

»■  coke. 

ta  boit 
et  mixte. 

«a  coke 

«a  bois 
et  mixte. 

totale. 

Allier 

tonnes. 

67.298 
43.980 
15.080 
13.455 
24.508 
24.515 

* 

>» 

95*999 

15.360 
6.150 

tonnes. 

V 

9 
» 

» 

*240 
1.915 
5.394 
» 

790 
320 

1.350 
972 

9*212 

tonnes. 

11.364 

12.175 

» 

3.430 

10*855 
» 

9 
» 

10*572 
660 

tonnes. 
» 
» 

86 

» 
» 
» 

4  855 
» 
131 

75 

1*237 
86 

4*46! 

tonnrs. 
78.662 

Ardèche 

56.155 

Àrdennes 

15.166 

Ariége 

13.455 

Aveyron 

27.938 

Bouches-du-Rhône 

Charente 

24.515 
240 

Cher 

17.625 

Corse 

Côtes-du-Nord 

Dordogne 

5.394 
131 
790 

Doubs • 

395 

Gard 

106.571 

Gironde 

\        2.587 

Isère 

\       17.078 

Jura, 

l        6.150 

Landes 

ï\       \3.675 
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FONTE  D'AFFINAGE 

FONTE  DEMOULAGE 

PRODUCTION 

DÉPARTEMENTS. 

au  coke. 

an  bob 
et  mixte. 

an  coke. 

•abois 
et  mixte. 

totale. 

Report. . . 

tonnes. 

874.566 

50^031 

138.603 
1.045 

1.064.245 
1.094.969 

tonnes. 

39.243 

5.706 

3.220 

tonnes. 

236.431 

» 

» 
*804 

tonnes. 
22.652 

» 

*938 

* 

tonnes. 

1.172.892 

Pyrénées-Orientales 

Rhône.  

5.706 
50.031 

Haute-Saône 

4.158 

Saone-et-Loire 

139.407 

Tara-et-Garonne 

1.045 

Totaux.... 

Production  de  1878(chiffres 
définitifs) 

48.169 
72.148 

237.235 
309.874 

23.590 
44.283 

1.373.239 
1.521.274 

Augmentation  pour  1879. 
Diminution           id 

30.724 

23?979 

72.639 

20*693 

148.035 

La  production  totale  a  donc  baissé  considérablement  de  1878  à  1879 
de  148.035  tonnes,  soit  9  8/4  p.  °  0.  Rappelons  à  cet  égard  les  chiffres 
des  années  antérieures  depuis  1874  : 


.  .,       Production  totale                  Variation  d'une  année 

Années.       ém§&Êmm 

a  la  précédente . 

1874      1.402.122  t. 

»         1 

1875      1.415.728 

4-    13.606f 

1876      1.453.121 

4-    37.393 

l  Diminution  de  1874  à  1879  : 

1877      1.522.266 

4-    69.145 

28.883  t.,  soit  2  p.  °/0. 

1878      1.521 .274  (ehif.  difii.) 

992 

1879      1. 313.239  (ebif  pm.) 

-  148. «35  ' 

La  baisse  de  1877  à  1879 

a  donc  dépassé  de  prés  de  29.000  tonnes 

la  somme  des  augmentations  de  1874  à 

1877. 

Si,  pour  1879,  on  réunit  les  chiffres  relatifs  au  même  combustible 
employé,  on  a  : 

FONTE 


an    coke. 

an  boi« 
ou  mixte. 

tonnes. 

tonnes. 

luctic 

m  en  1879 

.     1.301.480 

71.759 

Id. 

1878 

.     1.404.843 

116.431 

Diminution  pour  1879. 


103.363 


44.672 


La  fonte  mixte  n'entre  dans  le  total  de  71.759  tonnes  que  potur 
25.371  tonnas. 
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«* 


DÉPARTEUBNTS. 


iKrr. 


-M) 


injnm 

•ncaaa-éo-EhOM  . 

Charente , 

CWr 

C*UhTOt 

Cates-da-Nord 


Baata-Gsroane. 

Canada 

Hs-«t-Tdaiaa  . 


•  <4) 


Jora. 


Ut?-*  Cher 

Laira 

Latra-laferianra.... 
Uwt-Garonoe  . . . . 

■ante-Marno 

■nmno-at-HaaaUa  . 


...(M 


.(«) 


..(<) 


Orna 

Pm  de-C*Ub 

Banus-Pyrénéen  ... 
PjTéoé».  Orientales . 
■Unie  (Beifbrt). 


3aeae-et-Loir». 

•nftke 

■■voie 

Hanta-Savoie . . 


.(1) 


8«ine-et4Hee  . 


Ttra-et-Oara 


...«Il 


Hante- Vienne. 
Tsages 


3.475 


t|S. 


333 


8T9 

383 


614 


17 


Totaux  . 


■•(I) 


335 


FEES 

irarchands  < 
ratnnes  «4  EecbnnflTés. 


la  nautile. 


47.376 
37.688 
8.385 
6  445 
10.817 
4.437 

S. 000 
40.808 


133 

837 

30.088 

S50 


408 
8.618 
8.437 


43.187 
7.083 

73.133 
34.475 
47.000 

13.333 

340.988 
48.383 


449 


33.879 

m 

480 

48.050 

8.I60 

4.640 

898 

9.488 


40.810 


963   1619.984 


an  3 


30 
400 


430 

3.483 

4.335 

540 

635 


4.438 
880 

80 
443 

84 

3.045 
83 


480 
4.303 


486 


343 
540 
398 

313 
40 

94 


tonnes,    tonna*. 


4.940 
3.400 


4.779 


780 
763 
4.304 
570 
885 


4.745 


307 
937 


4.337 


545 


483 
173 


4.500 
420 


443 
343 


408 


4.234 
30 


4.333 


TÔLES 
febrtqoees  a«ae  da  I 


à 

la  houille. 

an  bob. 

ans  3 
oonuMat. 

tonnas 

toonas. 

tonnas. 

767 

a 

330 

9.469 

■ 

• 

48.460 

4.350 

4.638 

§ 

§ 

• 

• 

■ 

• 

3.887 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

■ 

• 

• 

• 

• 

340 

• 

• 

§ 

t 

■ 

• 

» 

• 

488 

4.449 

560 

• 

• 

• 

■ 

• 

t 

• 

• 

• 

• 

■ 

• 

• 

• 

t 

• 

• 

• 

688 

• 

3 

7.348 

343 

4.545 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

46.041 

■ 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

4.840 

60 

50 

7.449 

• 

§ 

700 

• 

• 

4.867 

t 

3.434 

• 

• 

449 

35.766 

■ 

• 

7.383 

4.346 

4.438 

• 

• 

• 

t 

• 

■ 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

■ 

• 

§ 

• 

• 

730 

45.319 

■ 

3.485 

» 

i       ■ 

• 

i» 

• 

• 

44.483   1 31 .850 


4.087 

33.463 

64.483 

8  783 

7.934 

35.943 

4.437 

430 

3.780 

43.894 

3  539 

4.140 

3.839 

837 

34.434 

3.734 

880 

80 

330 

40.446 

48.488 

3.989 

93 

39.833 

7.033 

480 

84.330 

43.096 

47.730 

8.304 

43.439 

254.346 

33.490 

473 

449 

349 

540 

4.898 

4.453 

53.708 

443 

349 

4.430 

49.050 

3.460 

4.640 

898 

3.438 

403 

4.333 

3.886 

40.640 

883.003 
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Il  y  a  donc  sur  la  production  totale  une  diminution,  mais  une  di- 
minution très-légère.  Rappelons  à  cet  égard  les  chiffres  correspon- 
dants des  années  antérieures  depuis  1874  : 


Année*. 


Variation  d'une  année 
à  la  précédente. 


1874 
1875 
1876 
1877 
1878 
1879 


[  Diminution  de  1874  à  1879  : 
47.588  t.,  soit  5,4  p.  °/0. 


Production  totale 
des  feu  et  tôles. 

885.591  t. 

870.353  —  15.238f  | 

848.153  —  22.20  » 

872.798  +  24.645 

843.112  (ebif.  MU)  —  29.686 

838.803  (efcif.  pw.)  —    5.109 
On  peut  espérer  que  la  baisse  presque  continuelle  depuis  1874 
va  enfin  faire  place  à  une  hausse,  avec  la  reprise  très-accentuée  des 
derniers  mois  de  l'année  1879  et  l'abondance  des  ordres  pour  un 
temps  assez  long  dans  la  plupart  des  forges. 

La  production  des  rails  en  fer  baisse  toujours  et  considérable- 
ment; elle  est  tombée  au  V4  de  ce  qu'elle  était  en  1874.  —  Celle  des 
tôles,  à  peu  près  stationnaire  de  1877  à  1878,  a  au  contraire  aug- 
menté très-sensiblement;  elle  se  trouve  supérieure  de  Vs«  »  ce 
qu'elle  était  en  1874. 

Enfin,  la  production  totale  du  2"»«  semestre,  391.500  tonnes  envi- 
ron, a  excédé  de  55.000  tonnes,  soit  1/7o  celle  du  1er. 

Tableau,  par  département,  de  ta  produetUn  des  aelera. 


DÉPARTEMENTS. 


Allier (I) 

Ardennes  

Ariege 

Areyron 

Charente 

Cotes  do-Nord 

Finistère 

Gard (I) 

Haute  Garonne 

Isère  

Loire (4) 

Meurthe-et-Moselle. .  . 

Meuse 

Morbihan 

Nièvre 

Nord 

Oise 

Rhône (4  ) 

Saône  et-Lotre 

Tarn 

Totaux 

Production  de  1878 
(chif.  définitifs.) 


ACIER  FONDU 

au 

foyer  Bessemer  ou  au  réverbère 
(Siemeus,  Martin,  etc.) 


Tôle». 


Rails. 

Barres 

diverses. 

tonnes. 
48.700 

toanes. 
2.927 

• 

• 

31 .393 

• 
• 

630 

7 

88.455 

1.293 

61.347 

2.000 
46.237 

• 

• 

• 

• 

6.391 
30.951 

2.327 
99 
45 

52.413 

12.310 

• 

• 

249.550 

37.845 

231.487 

41.634 

tounes. 
27 


7.597 

37 
340 
167 
448 

86 

6.449 


421 
256 


ACIER 

puddlé 

ou 
de  forge. 


tonnes. 
430 


2.030 


25 


47 
3.443 
7.042 
4.380 


458 


608 


14.533 
20.454 


ACIER 

cémenté. 


tonnes. 
55 


49 

288 

3.033 


3.652 


ACIER 

fondu 


516 
5.385 


80 
578 


376 


6.969 


4.958        7.132      312.924 


PRODUC- 
TION 

totale. 


tonnes. 

21.784 

80 

2.030 

21.293 

630 

44 

2 

59.748 

96 

5.917 

400.643 

1.380 

37 

420 

6-624 

31.468 

404 

71.172 
1.204 


337.670 
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Il  ya  donc  eu  sur  la  production  totale  une  augmentation  de  1878 
à  1879  comme  de  1877  à  1878,  mais  bien  moindre  ;  cette  augmenta- 
tion a  été  donnée  et  au  delà  par  les  aciers  Bessemer,  Martin,  etc., 
notamment  sous  forme  de  rails. 

Ici,  surtout,  il  est  intéressant  de  rappeler  les  chiffres  totaux  des 
innées  antérieures  depuis  1874  : 

Variation  d'une  année 
a  la  précédente. 


1874 
1875 

1876 

1877 
1878 
1879 


Production  totale 
dea  îciers. 

221.684  t. 

257.881 

261.877 

241.948 

312.921   (çfcif.  tYb.) 

327.670  (efcif.  prtf.) 


Augmentât,  de  1874  à  1879  : 
105.986,  soit  48  p.  %. 


+  36.197» 
+  3.996 
—  19.929 
+  50.973 
-f  14.749 

Depuis  1874,  la  production  de  l'acier  a  donc  augmenté  de  presque 
moitié. 

La  production  totale  du  2n|«  semestre,  170.000  tonnes  environ,  a 
excède  de  12  000  tonnes,  soit  de  Vie*  celle  du  lap. 
En  résumé,  de  1878  à  1879  : 

La  production  de  la  fonte  a  diminué  de 148.000  t. 

Celle  du  fer   peut  être  regardée  comme  étant  restée 

atationnaire,  avec  une  baisse  de 5.000 

Celle  de  l'acier  a  augmenté  un  peu  de 15.000 

Ce  qui,  joint  aux  très-bas  prix   de  vente  que  Ton  sait,  montre 
combien  l'année  1879  a  été  mauvaise  pour  la  sidérurgie. 


De  même  que  les  années  précédentes,  nous  ferons  suivre  immé- 
diatement cette  statistique  officielle  de  la  sidérurgie  de  celle  donnée 
par  le  Comité  des  Forges,  d'après  ses  renseignements  particuliers  pour 
l'année  1879  entière,  dès  le  24  février  1880,  dans  son  Bulletin  n°  157: 

Vante**  de  I*  production  de  In  fente ,  par  dfetrftet. 


DÉSIGNATION  DES  DISTRICTS. 


bennes 

Bretagne  et  Normandie 

Centre 

Campagne 

Comté. 

fccaot , 

fart,  Bouches-du-Rhône  et  Corse 

foire  et  Saroie 

J*ÇJ7 

■eurthe-et-Moselie 

Cambre 

Sud-Ouest ! . .  *. '.., 

usines  d'Aubin  et  de  la  Marine  nationale 

Totaux 

Rappel  de  Tannée  1878 

Augmentation  pour  1879 

Diminution  id , 


FONTE 

FONTE 

de  moulage. 

d'affinage. 

tonnes. 

tonnes. 

» 

8.077 

11.151 

» 

36.671 

245.722 

37.113 

19.118 

1.030 

3.903 

9.684 

119.713 

472 

49.945 

22.709 

227.133 

95.019 

t 15.032 

33.879 

207.782 

■» 

78.969 

609 

2.497 

» 

11.531 

248.337 

1.089.42? 

288.948 

1.128.126 

» 

n 

40.611 

38.704 

TOTAL 


tonnes. 

8.077 

11.151 

282.393 

56.231 

4.933 

129.397 

50.417 

249.842 

210.051 

241.661 

78.969 

3.106 

11.531 

1.337.759 
1.417.074 


79.315 
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laetlea  ém  fer* 


DÉSIGNATION  DBS  DI8TB1CT8. 


Ardennes 

Bassin  de  Paris 

Bretagne  et  Normandie 

Centre 

Champagne 

Comté 

Escaut  

Gard,  Bouch.-du-Rhône,  Corse 

Loire  et  Savoie 

Longwy 

Meurthe-et-Moselle 

Samhre 

Sud-Ouest 

Usines  d'Aubin  et  de  la  Marine 
nationale 

Totaux 

Rappel  de  l'année  1878 

Augmentation  pour  1879 ... . 
Diminution  id 


FERS 

RAILS. 

de  toute  espèce 

tenues. 

tonnes. 

38.140 

y 

32.588 

a 

6.764 

» 

103.012 

8.387 

125.565 

» 

20.309 

204 

75.457 

3.076 

9.798 

» 

101.346 

3.142 

11.658 

» 

20.292 

V 

118.859 

15.619 

1.940 

» 

2.499 

12.596 

668.227 

43.024 

608.704 

53.884 

59.463 

» 

V 

10.860 

16.674 
12.000 

5.721 
29.130 

5.811 
12.150 

5.838 

15.253 

7.419 
17.113 


349 


127.458 
105.688(1) 


21.770 


TOTAL 


54.814 
44.588 
12.485 

140.529 

131.376 

32.663 

84.371 

9.798 

119.741 
11.658 
27.711 

151.591 
1.940 

15.444 


838.709 
768.336(1) 


70.373 


Tafcleaa  4e  la  aretlaetlen  4e  l'aeler,  par  flatrlet. 


DÉSIGNATION 
des  districts. 


Centre 

Champagne 

Escaut 

Gerd,    Bouches -do 
Rhône,  Corse .... 

Loire  etSeToie 

ltarthe-et-Moselle.. 

8nd-Ouest 

Usines  d'Anhin 


ACIBRS 

ACIBRS 

Ressemer  et  Martin. 

fond 

n,  pnddlé, 

etc. 

Barres, 

Barres, 

Rails. 

cornières, 
tôles,  etc. 

Total. 

Bail*. 

cornières, 
tôle»,  etc. 

Total. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

tonnes. 

93.304 

30.468 

423.772 

• 

4.824 

4.624 

§ 

■ 

• 

• 

37 

37 

30.931 

808 

34 .459 

• 

• 

• 

a 

• 

, 

■ 

3.027 

3.027 

401.700 

86.468 

438.488 

24 

48.228 

48.232 

, 

• 

■ 

• 

4.380 

4.380 

§ 

• 

• 

■ 

400 

400 

24  293 

• 

21.293 

• 

■ 

• 

TOTAL 

général. 


423.398 

37 

SI .459 

3.027 

4  M. 420 

4.380 

400 

24.293 
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La  production  de  la  fonte  aurait  diminué  de 79.000 1. 

Celle  du  fer  aurait  augmenté  de 70.000 

Et  celle  de  l'acier 58.000 

Comme  toujours,  nous  relevons  des  divergences  considérables 
entre  ces  résultats  généraux  et  ceux  de  la  statistique  officielle  ;  il  y 
a  bien  accord  sur  le  sens  de  la  variation  pour  la  fonte  et  l'acier  ; 
mais  la  diminution  pour  la  fonte  serait  ici  moitié  et  l'augmentation 
pour  l'acier  quadruple  de  celles  indiquées  par  l'Administration  ;  et 
enfin,  tandis  que  la  production  du  fer  est  donnée  par  cette  dernière 
comme  ayant  baissé  de  5.000  tonnes,  le  Comité  la  présente  comme 
ayant  au  ^contraire  augmenté  et  de  70.000  tonnes. 

Dans  son  Bulletin  n°  158,  après  examen  de  la  statistique  officielle, 
le  Comité  maintient  ses  chiffres  pour  1879,  et  fait  remarquer  que 
ceux  de  production  totale  diffèrent  assez  peu  de  part  et  d'autre  : 

Ad-ini.tr.tio..  Comité.  fJSuôZà. 

Production  totale  en  fonte.     1.373.239  t.    1.337.759  t.  —  35.480 1. 
Id.  enfer...       838.003  838.709      +       706 

Id.  en  acier.        327.670  339.412      +  11.742 

La  différence  est  au  contraire  notable  pour  l'acier  et  considérable 
ponr  la  fonte. 

Nous  extrayons  du  même  Bulletin  n°  157  les  chiffres  résumés  qui 
suitent  : 

CONSOMMATION  DES  HA  ILS  PAR  LES  COMPAGNIES  DES  CHEMINS  DE  FER 
FRANÇAIS  EN  1878  ET  J879. 

Bail*  en  for.  Rail,  en  ncier.  Totaux. 

Ànne*1878 29.232  t.  196.240  t.    225.472t. 

1879 27.605  202.435       230.040 


Augmentation  pour  1879 . .  »  6.195  4.568 

Diminution  id.       . .  1.627  »  » 

Si  on  compare  ces  chiffres  à  ceux  que  nous  avons  donné  depuis 
1874,  on  voit  que  la  consommation  totale,  qui  avait  baissé  de  1874 
à  1877  de  42.000  tonnes,  a  au  contraire  augmenté  de  1877  à  1879  et 
de  45.000  tonnes  ;  et  que  la  consommation  des  rails  en  fer,  en  dimi- 
nution constante,  est  tombée  de  125.200  tonnes  en  1874,  à  27.605 
en  1879,  soit,  au  5™»  de  ce  qu'elle  était;  elle  ne  sera  bientôt  plus 
que  le  '/iq  de  la  consommation  totale. 

A.  Mkurget. 


LES  INDUSTRIES  HOUILLÈRE  ET  MÉTALLURGIQUE 
en  Espagne. 


HOUILLE   ET    LIGNITE. 

On  évalue,  d'une  manière  générale,  à  906.720  hectares  l'étendue 
superficielle  des  bassins  houillère  espagnols  et,  en  ne  tenant  compte 
que  des  gisements  utilement  exploitables,  ces  bassins  paraissent 
renfermer  de  2.000  à  2.500  millions  de  tonnes  de  combustibles. 

D'après  les  calculs  de  MM.  Schulz  et  Aidana,  ingénieurs  des 
mines,  voici  quelle  serait  la  quantité  de  houille  exploitable,  expri- 
mée en  milliers  de  tonnes  : 
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Régions  D'après  D'après 

ou  provinces.  M.  Schuli.       M.  Aldana. 

Asturies 1.100             1.100 

Léon  et  Palencia 550                500 

Burgos  et  Soria 100 

Cordoue 220 

Séville 20  i              ooo 

Girone 23  '             mé 

Cuença 20 

Teruel  (lignite) 220 

Total 2.253  1.983 

La  consommation  actuelle  de  l'Espagne  étant  en  moyenne  an- 
nuelle de  1  1/2  million  de  tonnes,  ses  gisements  pourraient  suffire 
à  cette  consommation  pendant  une  période  de  1250  à  1500  ans,  en 
admettant  que  les  besoins  du  pays  restent  stationnaires. 

Ce  n'est  guère  aue  vers  le  milieu  du  XVIIIe  siècle  que  remonte 
le  commencement  de  l'exploitation  de  la  houille  en  Espagne. 

La  premièro  concession  fut  accordée  en  1742  pour  l'exploitation 
d'une  houillère  à  Villanueva  del  Rio,  près  de  Séville.  En  1825,  une 
nouvelle  loi  sur  les  mines,  plus  libérale  que  les  précédentes,  vint 
donner  une  certaine  impulsion  aux  exploitations  houillères,  dont  la 
production  était  à  peu  près  nulle  jusqu'alors. 

C'est  à  partir  de  cette  époque  seulement  que  l'extraction  de  la 
houille  prit  une  certaine  importance  dans  le  pays,  et  c'est  surtout 
de  1855  à  1860  que  l'on  remarque  son  plus  grand  développement. 
De  109.314  tonnes  métriques  qu'elle  était  en  1855,  l'extraction 
s'éleva  à  339.851  tonnes  en  1860.  Depuis  cette  époque,  jusqu'en 
1877,  la  production  des  houillères  espagnoles  s'est  à  peine  un  peu 
plus  que  doublée. 

Voici  quelle  a  été,  avec  sa  valeur  représentative,  la  production  des 
houillères  espagnoles  de  1855  à  1876  inclusivement  : 

PRODUCTION. 


Bouille. 

Lignite. 

A** 

Quantités. 

Valeur 

Quantités. 

valeur 

tonnes.                   en  1 .000  fr. 

tonnes.             en  1.000  fr. 

i855 

91.314 

1.096 

18.000 

190 

1860 

320.899 

3.974 

18.952 

191 

1865 

461.396 

6.708 

34.359 

431 

1866 

393.105 

4.262 

39.559 

482 

1867 

511.550 

4.851 

37.640 

483 

1868 

529.058 

4.636 

41.766 

574 

1869 

550.388 

5.553 

39.420 

597 

1870 

621.832 

6.500 

40.095 

560 

1871 

589.707 

7.388 

43.824 

635 

1872 

687.791 

8.196 

33.460 

640 

1873 

658.744 

ans.   OiA 

9.043 

20.938 

429 
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L'Espagne  n'exporte  pas  de  combustibles  minéraux,  et  la  consom- 
mation da  pays  resuite,  comme  il  est  indiqué  au  tableau  ci-dessous, 
pour  la  période  de  1855  à  1877  inclusivement,  de  la  production 
locale  et  de  l'importation  étrangère  : 

Production.  Importation.  Consommation. 

Tonnes.  Tonnes.  Tonnes. 


1855 

109.314 

138.103 

247.417 

1860 

339.851 

452.479 

792.330 

1865 

495.755 

394.806 

890.561 

1866 

432.664 

433.437 

866.101 

1867 

549.190 

428.811 

978.001 

1868 

570.824 

380.182 

951.006 

1869 

589.808 

432.730 

1.022.538 

1870 

661.927 

566.911 

1.228.838 

1871 

633.531 

534.897 

1.168.428 

1872 

721.251 

592.567 

1.313.818 

1873 

679.682 

619.248 

2.298.930 

1874 

708.686 

580.708 

1.289.394 

1875 

654.499 

704.287 

1.358.786 

1876 

706.814 

774.770 

1.491.584 

1877 

699.500 

837.053 

1.536.553 

Comme  on 

le  voit,  la  consommation  suit  une 

marche  asce 

pen  rapide,  il  est  vrai,  mais  constante  ;  par  contre,  la  production 
reste  à  peu  près  la  même  depuis  1872  (700.000  tonnes  en  moyenne 
par  an),  et  c'est  l'importation  anglaise  qui  s  est  accrue  dans  la  pro- 
portion de  la  consommation. 

Les  provinces  qui  fournissent  le  plus  de  houille  sont  celles 
d'Oriédo  (As  tu  ries),  de  Gordoue  et  de  Palencia.  Si  nous  prenons 
l'année  1874,  à  laquelle  remontent  les  derniers  documents  officiels 
espagnols,  nous  verrons  <jue  la  production  totale  en  houille  propre- 
***l  dite,  qui,  cette  année,  a  été  de  695.340  tonnes,  a  été  fournie, 
pour  les  diverses  provinces,  dans  la  proportion  suivante  :  Oviédo, 
Î74.914  tonnes;  Cordoue,  176.336;  Palencia,  119.259;  Séville, 
13500;  Girone,  6.380  ;  Léon,  4.721,  et  Burgos,  230. 

Ces  695.340  tonnes  de  houille  représentent  une  valeur  de  8.576.765 
francs,  soit  une  moyenne  de  12  fr.  33  cent.  1/3  par  tonne. 

Cette  production  a  utilisé  le  travail  de  6.738  ouvriers  et  l'emploi 
de  32  machines  à  vapeur,  d'une  force  globale  de  658  chevaux. 

Pendant  la  même  année  1874,  la  production  en  lignite  a  été  de 
13.346  tonnes,  d'une  valeur  de  250.323  francs,  soit  une  moyenne 
de  18  fr.  75  par  tonne. 

La  province  de  Barcelone  fournit  à  elle  seule  la  moitié  du  lignite 
exploité  en  Espagne  (7.516  tonnes  sur  13.346  de  production  totale. 

Viennent  Ananita  !«.  nrnvinftft  dft  Sonfnnflpp  nour   2.022  tonnes  ; 
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Métallurgie  et  sidérurgie f  00.000  tonnes. 

Chemins  de  fer 190.000    — 

Fabrication  du  gaz 110.000    — 

Marine  de  guerre 28.000    — 

Marine  marchande 110.000    — 

Industries  diverses 362.0C0    — 

Total 1.300.000  tonnes. 

Les  deux  provinces  les  plus  industrielles  de  l'Espagne,  la  Cata- 
logne et  les  Asturies,  sont  celles  qui  consomment  la  plus  grande 
quantité  de  houille,  soit  environ  300.000  tonnes  pour  chacune  d'elles. 
La  ville  de  Barcelone,  à  elle  seule,  en  consomme  environ  100.000 
tonnes  par  an. 

Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  l'Espagne  est  tributaire  de 
l'Angleterre  pour  la  moitié  environ  de  sa  consommation  en  charbon, 
et  bien  que  les  bassins  espagnols  soient  assez  généralement  bien 
situés  au  point  de  vue  des  débouchés,  plusieurs  obstacles  se  sont 
opposés  au  développement  plus  rapide  de  leur  production.  En  pre- 
mière ligne,  il  faut  compter  l'absence  des  capitaux  ;  vient  ensuite 
le  manque  d'esprit  d'initiative,  et,  en  fin  de  compte,  les  circons- 
tances politiques  spéciales  à  la  Péninsule  et  les  difficultés  des  trans- 
ports. 

Le  remède  à  cette  situation,  déplorable  à  tous  les  points  de  vue, 
ne  peut  surgir  que  d'importantes  modifications  législatives  permet- 
tant la  réunion  en  un  seul  faisceau  de  puissants  moyens  pécuniaires, 
modifiant  la  situation  économique  générale  du  pays  et  arrivant  à 
créer  un  réseau  assez  étendu  de  voies  ferrées,  de  voies  d'eau  et  de 
voies  de  terre  pour  faciliter  les  débouchés  des  houillères  nationales, 
le  tout  concordant  avec  une  application  plus  équitable  des  tarifs  de 
transport. 

En  1877,  l'Espagne  ne  possédait  encore  que  6.199  kilomètres  de 
chemins  de  fer,  et  le  trafic  charbonnier  sur  les  5.500  kilomètres  exis- 
tant en  1872,  n'a  été  <jue  de  363.386  tonnes  métriques  de  combus- 
tible, dont  173.058  étaient  destinées  à  la  consommation  des  lignes 
ferrées  elles-mêmes. 

MINERAI   DE  FER. 

L'Espagne  est  immensément  riche  en  minerais  de  fer,  et  généra- 
lement la  bonne  qualité  de  ceux-ci  est  notoire.  On  y  trouve  des 
gîtes  puissants  d'excellents  minerais  de  fer  spathique,  d'hématite 
rouge,  de  fer  magnétique  et  d'oxyde  hydraté. 

L i  Espagne  a  produit  585.762  tonnes  de  minerais  en  1871  et  781.468 
en  1872  ;  en  1873,  la  production  était  de  811.926  tonnes  ;  en  1874, 
elle  tombait  à  402.952  tonnes,  pour  se  relever  à  908.899  tonnes  en 
1876,  et  atteindre  1.162.170  tonnes  en  1877. 

/"Va»4'    a«ii*4rk*i+     /3ano     la      Ri  esta  ir  a      a4       nAtommAnt     /lama     la      T»a1lÂ^     #)a 
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Seux  de  la  Biscaye  surtout  réunissent  toutes  les  qualités  requises 
ar  l'application  de  ce  procédé  ;  presque  toute  la  production  prend 
chemin  de  l'étranger,  et  les  usines  Krupp,  à  Essen,  en  emploient 
auellement  200.000  tonnes. 

L'analyse  chimique  des  minerais  biscayens  donne  les  résultats 
oyens  suivants  : 

-** >-  Veine  /^«^«n         Minerai 

&*****-  douce.  CampaniL         Wond 

Oxyde  de  fer 80,52  79,55  81,45 

SiHce 1,99  4,05  6,23 

Alumine 1,45  2,43  2,80 

Oxyde  de  manganèse.. . .  2,04  7,14  3,16 

Chaux 7,88  0,56  1,80 

Eau,  perte,  etc 6,12  6,27  4,56 

100    »  100    »  100    » 

Fer  métallique 57,23  55,68  57,01 

On  remarquera  l'absence  de  soufre  et  de  phosphore. 

On  comprend  sous  les  noms  de  veine  douce  le  minerai  de  fer  oligiste, 
énéralement  très-pur,  de  campanil  l'hématite  rouge  qui  forme  le 
rincipal  objet  de  1 exportation,  et  de  minerai  blond  ou  ruhio  la  limo- 
dte  de  couleur  brune. 

FER. 

Une  fraction  assez  faible  des  minerais  extraits  est  transformée  dans 
e  pays  même,  malgré  l'abondance  relative  de  la  houille  ;  aussi,  la 
«rédaction  du  fer  estelle  loin  de  suffire  à  la  consommation  indigène, 
"est  ainsi  qu'en  1877  la  Grande-Bretagne  seule  a  importé  en  Espagne 
5.819  tonnes  de  fer  brut. 

Les  derniers  documents  statistiques  officiels  nous  apprennent  que, 
tendant  1873,  94.394  tonnes  métriques  de  minerais  ont  été  trans- 
ormées  en  Espagne  en  42.825  tonnes  de  fer  brut,  dont  33.456  pour 
à  province  d'Oviedo  et  9.006  tonnes  pour  la  Biscaye. 

Le  fer  brut  est  produit  en  Espagne,  partie  au  moyen  du  charbon 
le  bois,  partie  à  l'aide  du  coke.  Les  premiers  hauts-fourneaux  du 
•oyaume  furent  élevés,  en  1828,  dans  le  voisinage  de  Marbilla,  en 
Grenade  ;  ils  étaient  destinés  à  la  transformation  des  minerais  de 
fer  magnétique  de  Ronda. 

Les  provinces  d'Oviédo  et  de  Biscaye  sont  à  peu  près  les  seules 
provinces  espagnoles  qui  produisent  le  fer  forgé,  et  cela,  en  quantités 
à  peu  près  égales  ;  mais  cette  production  est  aussi  loin  de  suffire  à 
la  consommation  intérieure,  et  lé  fer  travaillé  est  importé  en  quan- 
tités considérables  dans  le  pays.  Il  est  ici  une  remarque  à  faire,  c'est 
que  le  fer  f^rgé  espagnol  n'est  pas  exclusivement  produit  par  la 
transformation  de  la  fonte  ;  il  résulte,  au  contraire,  dans  une  large 
proportion,  du  traitement  direct  des  minerais  riches  traités  par  la 
méthode  catalane. 

En  1873,  la  fabrication  du  fer  et  de  la  fonte  occupait,  en  Espagne  : 

Hauts-fourneaux  et  forges  actifs 68 

Id.  en  non-activité 43 

Nombre  d'ouvriers 4.900 

Machines  hydrauliques  (1 .092  chevaux) 120 

Id.       à  vapeur  (2.721  chevaux) 113 
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Il  n'existe  guère  d'établissements  importants  établis  en  Espagne, 
d'après  les  méthodes  nouvelles,  qu'à  Pédroso,  près  de  Séville  ;  à 
Mieres,  près  d'Oviédo  ;  à  Alicante  et  dans  quelques  autres  localités 
très-peu  nombreuses. 

La  production  de  l'acier,  en  Espagne,  est  à  peu  près  insignifiante 
et  n'a  pas  dépassé  216  tonnes  en  1873. 

L'Espagne  n'exporte  rien  de  ses  produits  sidérurgiques,  mais 
importe,  au  contraire,  des  pays  étrangers  les  rails,  les  tôles,  l'acier 
et  les  ouvrages  en  métal  nécessaires  à  sa  consommation. 

En  1873,  elle  a  importé  13.995  tonnes  de  fer  brut,  fontes  et  mi- 
trailles ;  27.385  tonnes  de  fers  laminés  ;  13  438  tonnes  de  rails  ; 
5.224  tonnes  de  tôles,  (ils,  clous,  etc.  ;  1.931  tonnes  d'acier  et  8.494 
tonnes  d'ouvrages  en  fer  et  en  acier. 

En  1874,  les  importations  comprennent  14.768  tonnes  de  fer  brut, 
fontes  et  mitrailles  ;  40.251  tonnes  de  fer  laminés  divers  ;  23.355 
tonnes  de  rails  ;  6.272  tonnes  de  tôles,  fils,  clous,  etc.  ;  3  222  d'acier 
et  9.790  tonnes  d'ouvrages  en  fer  et  en  acier. 

Voici  enfin  quelques  données  relatives  aux  importations  de  1875: 
19.008  tonnes  de  fer  brut,  fontes  et  mitrailles  ;  11.360  tonnes  de 
rails  ;  5.904  tonnes  de  tôles,  fils,  clous,  etc.  ;  et  5.483  tonnes  d'on- 
vrages  en  fer  et  en  acier. 

(Extrait  de  la  HouiUe). 

P.  Desbief. 
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ITALIE 

STATISTIQUE  DE  l/lNDUSTRIE  MINÉRALE 


Exploitation  des  mines  en  Italie  pendant  l'année  1877.  (I) 


DÉSIGNATION 

dcc 

MATIERES. 


POIDS 

(en  tonne*). 


VALEUR 

(en  fraucs). 


PRODUCTION  (a). 


Minerai  de  fer 

Plomb  (6) 

Zinc 

Came 

Combustibles  minéraux . 

Acide  borique 

Soufre  brut 

Dirers 


229.731 
36.468 
88.843 
24.023 

119.661 
2.700 

260.325 


Valeur  totale  de  la  production  en  1877 
Id.  id.  en  1876 


Différence  en  plus. 


2.810.916 
11.045.233 
4.500.828 
1.806.435 
1.198.044 
3.510.975 
26.862.206 
1.353.895 


53.088.432 
49.586.045 


3.502.387 


EXPORTATION    (c). 


Valeur  de  l'exportation  en  1877  ... 
W.  id.  en  1876  (d). 


Différence  en  plus. 


50.591.051 
49.058.933 


1.532.118 


IMPORTATION. 


Yalew  de  l'importation  en  1877. . . . 
W.  id.  en  1876.... 

Différence  en  moins 


50.030.575 
58.272.276 


8.241.701 


OBSERVATIONS. 


(a)  Celte  production  ■  oc- 
cupé 49  456  ouvrier». 

(6)  Y  comprit  le  plomb  ar- 
gentifère 


(e)  T  comprit  le  tel  marin, 
qoi  ne  figure  pat  dont  le  total 
cl-deatoos  de  la  production. 

(d)  Dana  le  chiffre  dot  im- 
portation», les  combuatiblet 
minéraux  figurent  pour 
1 .329.550  ton.  et  39.816.470 
franc»,  l'asphalte  et  le  pétrole 
pour 35.409  t.  et  45.290.035 
franc». 


(t)  Tableau  compote  à  l'aide  de»  élément»  emprunté»  aux  Annale*  d'Agriculture  publiée»  par 
le  ministère  italien  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie,  et  extrait  du  Bulletin  du 
miniuirt  de»  Travaux  publia,  etatiitique,  mar»  1880. 

A.  Meurgby. 
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ESTIMATION  DE  L'OR  ET  DE  L'ARGENT  AUX  ÉTATS-DMS 

députa   164*, 

Par  M.  R.-W.  Raymond. 

Extrait  des  TYansacttons  of  the  American  Institut*  of  Mining  Bngwun, 
tom.  Vni,  année  1874-75. 


Pour  les  années  comprises  entre  1874  et  1877,  on  a  pris  les  chiffres 
indiqués  dans  les  notes  publiées  dans  le  Bulletin,  2™«  série,  tom.  VU 
pages  697,  698. 


Digitized  by  VjOOQIC 


225 

De  1848  à  1858  inclusivement,  la  quantité  d'argent  produit  a  été 
k  550.000  dollars.  En  1859,  on  a  otenu  100.000  dollars  et  150.000 

m  1860. 

Le  total  de  l'or  et  de  l'argent  produit  de  1848  à  1877  inclusive- 
ment a  donc  été  : 

to 1.407.957.840  dollars. 

Argent 334.273.385        » 

Total 1.742.231.225        » 

F.   COIGNET. 


Danube.  15 
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D'après  Humboldt  et  Danson,  la  valeur  de  l'argent  produit  au 
Mexique  et  au  Pérou,  de  1492  à  1803  aurait  été  de  4.152.650.000 
dollars.  Pendant  la  même  période,  la  production  de  l'Europe 
aurait  été  d'environ  200.000.000  dollars.  De  1804  à  1848,  il  estime  à 
i.244.380.794  dollars,  celle  du  Mexique  et  de  l'Amérique  du  Sud  ; 
celle  de  l'Europe  et  de  la  Russie  ayant  été  d'envivon  325.000.000 
dollars.  De  1848  à  1868.  M.  P.  Blake,  dans  son  rapport  sur  la  pro- 
duction des  métaux  précieux,  donne  l'estimation  suivante  de  la 
production  de  l'argent  : 

Etats-Unis dollars.    73.000  000 

Mexique »        380.000.000 

Amérique  du  Sud »        200.000.000  \  813.400.000 

Australie »>  20. 000.000 

Europe  et  Russie  d'Asie      »        160 .  380 .  000 

De  !8f>8  à  1875.  la  production  de  l'argent  dans  le  monde  peut, 
d'après  M.  R.-W.  Raymond,  être  approximativement  estimée  à  : 

Etats-Unis dollars.  163.000.000  \ 

Mexique »        140.000.000      AOÎ>  nm  nnn 

Amérique  du  Sud.    ...       »  56.000.000      «^.uuu.uuu 

Reste  du  Monde »  63.000.000  / 

Dans  ces  chiffres  n'est  pas  comprise  la  production  du  Japon,  de 
la  Chine  et  de  l'Asie  centrale. 

Le  total  de  l'argent  produit  depuis  la  découverte  de  l'Amérique 
est  donc  de  7.150.000.000  dollars,  soit  environ  35  milliards  750 
millions  de   francs. 

F.  Coionbt. 
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TABLEAU 

Indiquant  les  variations  du  rapport  de  la  valeur  de  Vor 
à  celle  de  Forgent, 

Par  M.  R.-W.  Raymond, 

tiré  des  Transactions  of  the  American  Institut*  of  Mining  Bneineen, 
roi.  HI,  1874-75. 


DATES.      RAPPORT 


Avant  S. C 

1600 
708 


440 
400 
De  404 
à  336 
338  à  326 
323  à  43 
218 
100 
58  à  49 
29 

Après  J.C. 

1  à 
37  à 
54  à 
69  à 
81  à 
138  à 
312 


37 
41 
68 
79 
96 
161 


864 

1104-1494 

1260 
1351 
1375 
1403 
1411 
1451 
1463 
1455-1494 
1469-1508 
1497 

1500 


13,33 
13,33 

13,33 

13 

13,33 

13 

13,33 

11,50 

12,50 

17,14 

8 

8,93 
12 


11,97 
12,17 
11,80 
11,54 
11,30 
11,98 
14,40 


12 

9àl2 

10,5 
12,3 
12,4 
12,8 
12 

11,7 
11,6 
10,5 
9,2 
10,7 

10,5 


AUTORITES  ET  OBSERVATIONS. 


Inscriptions  de  Karnak.  Liste  des  tributs  de  Thutmès. 
.  »  cunéinformes  trouvées  dans  les  fouilles 

de  Khorsabad. 
Anciennes  monnaies  persanes. 
Tributs  indiens.  Hérodote. 
Etalon  d'Asie  d'après  Xénophon. 
Etalon  de  Grèce  depuis  la  guerre  du  Pèloponèse; 

d'après  plusieurs  auteurs. 
D'après  des  contrats  entre  particuliers.  Grèce. 
Etalon  d'Egypte  sous  les  Ptolémées. 
Taux  à  Rome  fixé  pour  les  scrupules  d'or. 
Soudaine  importation  d'or  d'Aquilée. 
Grande  quantité  d'or  apporté  de  la  Gaule  par  Gésir. 
Cours  normal  pendant  les  derniers  jours  de  la  Répo- 

blique. 

Cours  sous  Auguste  et  Tibère. 
»  Cabgula. 

»  Néron. 

»  Vespasien. 

»  Domitien. 

»  les  Antonins. 

»         d'après  les  monnaies  de  Constantin  et  de 
ses  successeurs. 

Rapport  probable  d'après  YEdictum  PUtense  soo&b 

dynastie  Carloringienne. 
Rapport  variable  et  apparemment  arbitraire  d'après 

les  édits  sur  les  Hôtels  des  Monnaies,  Angleterre. 
Rapport  moyen  dans  les  Tilles  commerçantes  d'Italie. 

Rapport  dans  l'Allemagne  du  Nord,  d'après  l'Hôtel  des 
Monnaies  de  Lubeck  et  d'après  les  comptes  de  l'Ordre 
Teu tonique;  moyenne  par  période  de  40  ans. 


Moyennes  d'après  les  comptes  de  l'Ordre  Teutonique. 

Rapport  établi  par  Isabelle-la-Catholique.  Edit  de 

Médina. 
Rapport  en  Allemagne  d'après  l'arithmétique  de  Adtm 
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DATES. 

RAPPORT 

1526 

11,30 

1543 

11,10 

1561 

11,70 

1575 

11,68 

1551 

11,17 

1559 

11,44 

1604 

12,10 

1612 

13,30 

1623 

11,74 

1640 

13,51 

1665 

15,10 

1667 

14,15 

1669 

15,11 

1670 

14,50 

1669 

15 

1680 

1   15,40 

1687-1700 

»    14,97' 

1701-1720 

15,21 

1721-1740 

15,08 

1741-1790 

14,74 

1791-1800 

15,42 

1801-2810 

15,61 

1811-1820 

15,51 

1821-1830 

15,80 
15,67 
15,83  / 
1 

1831-1840 

1841-1850 

1851 

1 
15,46  ! 
15,57 

52 

53 

15,33 

54 

15,33 

55 

15,36 

56 

15,33 

57 

15,27 

58 

15,36 

59 

15,21 

1860 

15,30 

61 

15,47 

62 

15,36  \ 
15,38/ 
15,40 

63 

64 

65 

15,33 

66 

15,44 

67 

15,57 

68 

15,60 

69 

15,60 

1870 

15,60 

229 


AUTORITÉS  ET  OBSERVATIONS. 


Depuis  la  4éeenverte~4e  l'Amérique 

i  MMuracMieit  *•»  espleltatleaa  en  Californie 
1MV.  et  en  AaatreJle  1SS1. 

Rapports  apparents,  tirés  des  règlements  des  Hôtels 
des  Monnaies.  Angleterre. 

Règlements  des  Hôtels  des  Monnaies.  France. 

»  »  Empire  d'Allemagne. 

»  »  Angleterre. 

»  »  Allemagne  do  Nord. 

»  »  France. 

Allemagne  du  Nord.  Hôtels  des  Monnaies. 

•»  »  »  » 

Angleterre.  »  » 

France.  »  » 


Rapports  calculés  d'après  les  cours  bi -hebdomadaires 
de  Hambourg,  donnant  la  valeur  des  ducats  d'or  de 
Hollande  en  thalers  argent  jusqu'en  1771,  et  après 
cette  date  en  lingots  d'argent  fin.  Le  pair  nomi- 
nal de  l'échange,  pendant  cette  période,  était  de 
1 :  14,80;  les  chiffres  indiqués  donnent  les  variations 
du  marché. 


De  1 Sftf  à  1694. 


Cours  de  Londres;  moyennes  annuelles. 
En  France,  le  rapport  entre  l'or  et  l'argent  est  Ûxè 
par  une  loi  1 :  15,50. 
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ACTES  ADMINISTRATIFS 

DE    LA   SOCIÉTÉ    DE    L'INDUSTRIE    MINÉRALE 


EXTRAITS  DES  PROCÈS -VERBAUX 

DES    SÉANCES    DU    CONSEIL    D'ADMINISTRATION 


Séance  du  20  janvier  1880. 

Présents  :  MM.  Devillaine,  président,  Allimand,  Baroulier,  Carvès, 
Chansselle,  Clair,  Desbief,  Grand'Eury,  Meurgey.  Mire,  Pinel, 
Pourcel  et  Wéry.  —  S'excusent  :  MM.  Coignet,  Euverte,  Evrard, 
Leseure. 

Quinze  membres  nouveaux  présentés  sont  admis;  18  membres  sont 
démissionnaires  et  1  est  décédé  depuis  la  dernière  réunion. 

M.  de  Cizancourt  a  adressé  de  Quiros  (Espagne),  où  il  réside 
depuis  près  d'un  an,  sa  démission  de  Président  de  la  Société. 
M.  Devillaine  le  remercie  au  nom  du  Conseil  des  services  signalés 
qu'il  a  rendus  à  la  Société  durant  ses  5  années  de  présidence  ;  un 
extrait  du  procès- verbal  de  la  séance  lui  sera  envoyé. 

Affaires  diverses.  —  Nomination  de  la  Commission  de  Compta- 
bilité pour  l'exercice  1879-1880.  —  Examen  de  mémoires,  et  publi- 
cation du  Bulletin. 


Séance  du  16  mars. 

Présents  :  MM.  Devillaine,  président,  Chansselle,  Desbief,  Evrard, 
Grand'Eury,  Leseure,  Mire,  Pinel  et  Pourcel.  —  Se  font  excuser  : 
MM.  Euverte,  Meurgey  et  Vial. 

Dix  membres  nouveaux  sont  admis  ;  9  ont  démissionné  et  2  sont 
décédés  depuis  la  dernière  réunion. 

Après  le  dépouillement  de  la  correspondance,  le  Conseil  vote  une 
médaille  d'or  à  M.  Fayol  (Henri),  pour  le  remarquable  mémoire 
qu'il  a  publié  danR  le  Bulletin  de  1879. 

Une  demande  d'échange  émanée  de  M.  Armengaud  est  acceptée. 

Examen  de  notes  et  de  mémoires,  et  leur  réception  pour  l'im- 
pression au  Bulletin. 
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Leseure,  Meurgey  et  Pinel.  —  Se  font  excuser  :  MM.  Carvès, 
Mire,  Villiers  et  Wéry. 

Deux  membres  nouveaux  sont  admis  ;  3  membres  sont  démis- 
sionnaires depuis  la  dernière  réunion. 

La  séance  est  principalement  occupéo  par  l'exposé  de  la  situation 
financière,  le  renouvellement  du  tiers  du  Conseil  et  la  nomination 
du  Président  de  la  Société  à  la  prochaine  assemblée  générale  du 
16  mai. 

Ensuite,  affaires  courantes,  telles  que  :  réception  de  mémoires, 
composition  du  Bulletin,  etc. 
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PRIX-COURANTS 

DBS    CHARBONS    ET    COKES 
AU  1er  JUIN  1880. 


la  tant. 

Pérats  durs  de  première  qualité 36',0     » 

Grêle 28,0  30,0 

Pérats  tendres,  bonne  qualité 29,0  30,0 

—  qualité  ordinaire 26,0  27,0 

Charbon  pour  gaz,  première  qualité 19,0  2W 

—  -        deuxième  qualité 18,50  W 

Menu  de  forge,  première  qualité 23,0  2à,0 

—  —      deuxième  qualité 20,0  22,0 

Menu  lavé  forge .    .    • 18,0  19,0 

Charbon  de  chauffage,  première  qualité 15,0  16,0 

—  —  deuxième  qualité 14,0      » 

Mena  pour  la  grosse  forge 13,0  14,0 

Menu  pour  fours  à  chaux 9,0  10,0 

Grelassons  et  débris,  premier  choix 24,0  28,0 

—  —         deuxième  choix 21,0  23,0 

Débris  de  crible,  bonne  qualité 22,0  23,0 

—  seconde  qualité 20,0  22,0 

Petites  chatilles  lavées 19,0  21,0 

—  non  lavées 14,0  IBft 

Menu  fin  ordinaire 10,0  I0L5O 

Coke  lavé,  premier  choix 35,0  3&,Q 

—  deuxième  — 28,0  30,0 

Coke  lavé  et  non  lavé,  pour  hauts-fourneaux 25,0  26,0 

Petit  coke,  bonne  qualité,  pour  chauffage 20,0  25,0 

—  escarbilles 10,0  15,0 

H««lllère«  de  Blve-de-CJler. 

Malbroug 16f,Oà25',0 

Menu 14,0  21,0 

Pérats  et  grêles 30,0  40,0 

Coke  lavé 35,0  » 

Coke  non  lavé 25,0  26,0 
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SUPPLÉMENT 

A  LA  LISTE  DES  MEMBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ 
AU  1"  JUIN  1880. 

MEMBRES  NOUVEAUX. 

r,  ingénieur  en  chef  des  mines  de  Rontchenko  (Russie). 
i,  ingénieur  aux  mines  de  la  Grand'Combe,  à  Cbampclauson  (Oard). 
Coran»  (AirroNUfo),  ingegniere,  via  Torremuzza,  36,  Palermo  (Sicile). 
Chewlier,  libraire,  rue  Gérentet,  4,  Saint-Etienne. 
Ctoaleue,  garde-mines,  17,  conrs  do  Midi,  à  Lyon. 
CfcMM*  (Pbosper),  ingénieur  civil,  29,  avenue  Trudaine,  Paris. 
feu*  (Charles),  ingénieur  des  mines  de  rEisenwerke-Lothringen,  à 

ta-sur-Moselle  (Lorraine). 
Mnray  (Gustave),  sous-directeur  des  travaux  aux  mines  de  Yîcoigne 

(tord). 
•Udre  (C),  ingénieur  aux  mines  de  Lens,  à  Liévin  (Pas-de-Calais). 
F*f**>  agent  général  du  charbonnage  du  Bernissart,  près  Gondé 

(Belgique). 
Leaeaftekes,  ingénieur,  156,  boulevard  Magenta,  Paris. 
■et»  (Edouard),  maître  de  forges  à  Eich-lez-Luxembourg  (Grand  duché 

de  Luxembourg). 
N«g«èt,  ingénieur  en  chef  de  la  Société  des  mines  d'Alméria,  à  Alméria 

(Espagne). 
***•»•*,  ingénieur  civil,  à  Saint-Didier,  par  Saint-Remy  (Allier). 
■•«•lia,  ingénieur  aux  mines  de  Sain-Bel  (Rhône). 
Btmt  (Ch.j,  ingénieur-directeur  aux  mines  de  fer  de  Dielette,  par 

FlamanviUe  (Manche). 
*««*été  Frameo-BusM  de  l'Oural,  à  Perm  (Russie). 
*U**«rt   (Fernàhd),   ingénieur  des   charbonnages   d'Amercœur,  à 

Jurnet  (Belgique). 

CHANGEMENTS   D'ADRESSES. 

■•ihamlt  (Léon),  ingénieur  aux  ateliers  de  la  Chaléassière,  10,  rue  de 

la  Croix,  Saint-Etienne. 
**«ries  (J.-B.)y  au  château  de  Marchiennes,  Marchiennes-au-Pont 

(Belgique). 
******  (K.),  ingénieur  des  mines,  2,  rue  de  Grammont,  Paris. 
febehara  (Lucien),  ingénieur  de  la  Compagnie  charbonnière  douaisienne 

(mines  d'Ostricourt,  à  Oignies  (Pas-de-Calais). 
■»*eh»M,  chef  de  fabrication  aux  forges  de  Saint-Nazaire,  à  Montoir- 

de-Bretagne  (Loire-Inférieure). 


Digitized  by  VjOOQIC 


234 

Combefart  (F.),  ingénieur  civil,  représentant  d'usines,  22,  allées  Lafayette, 

Toulouse. 
Deaarce»  (Paul),  ingénieur  attaché  à  la  direction  et  secrétaire  du  Conseil 

d'administration  des  mines  de  Sarre-et-Moselle,  69,  rue  des  Bati- 

gnolles,  Paris. 
Danunet  (Charles),  ingénieur  à  Havre  'Belgique). 
Ounjr  (Gustave),  ingénieur-directeur  des  houillères  de  Bannes,  à  Sainl- 

Paul-le-Jeune  (Ardèche). 
Gavthler  (Ferdinand;,  secrétaire  du  Comité  des  Forges,  56,  rue  de 

Provence,  Paris. 
CSlépIn  (Henri),  professeur  d'exploitation  à  l'Ecole  d'industrie  et  des 

mines  du  Hainaut,  3,  avenue  d'Havre,  à  Mons  (Belgique). 
De  Goumoëns,  directeur  des  mines  de  Ron champ  (Haute-Saône). 
Ctovnot,  ingénieur  à  Palerme  (Sicile). 
Gravez,  directeur-gérant  du  charbonnage  de  Sars-Lonchamp,  à  Mons 

(Belgique). 
Halbrecq,  ingénieur-mécanicien,  à  Mons  (Belgique). 
KabnmUnch,  ingénieur  aux  mines  de  La  Mure  (Isère). 
Iiamy,  ingénieur-directeur  des  omnibus  et  tramways  de  Lyon,  6,  place 

de  la  Charité,  Lyon. 
Milsom,  ingénieur  aux  mines  de  la  Tafna,  à  Beni-Saf  (Algérie). 
Ponsslfpie,  ingénieur  aux  mines  de  Roche-la-Molière,  près  Saint-Etienne. 
RebufTet,  directeur  de  l'usine  Harel,  à  Givors  (Rhône). 
De  Rey-Pallbade,  ingénieur  à  la  Compagnie  française,  38,  rue  du 

Taur,  à  Toulouse. 
Rafler,  ingénieur  aux  raines  d'or  de  Cunapiru  (Uruguay). 
Thérond,  ingénieur  aux  usines  de  Tamaris,  par  Àlais  (Gard). 
Thorez  (Emile),  ingénieur-directeur  des  mines  de  Courcelles-lez-Lens, 

et  ingénieur-conseil  de  la  Société  houillère  de  Fiennes,  à  Courcelles- 
lez-Lens  (Pas-de-Calais). 
Yinchent,  ingénieur  civil  à  Frameries  (Belgique). 
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BULLETIN 

DB  LA 

SOCIÉTÉ   DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE. 
ÉTUDE  DU  BASSIN  DE  BRASSAC 

DÉPARTEMENTS   DU   PUY-DE-DÔME  ET  DE  LA  HAUTE-LOIRE, 
Par  M.  MANIOLER,  ingénieur  directeur  de  mines. 


Le  Bassin  bouiller  de  Brassac,  situé  au  milieu  du  plateau 
primitif  do  centre  de  la  France,  est  placé  entre  les  anciens 
volcans  des  ïlont-d'Or,  du  Cantal  el  du  Velay,  à  l'extrémité 
des  départements  du  Puy-de-Dôme  el  de  la  Haute-Loire. 

Son  grand  axe,  en  suivant  la  vallée  de  l'Allier,  a  25  kilomè- 
tres de  longueur  du  Sud  au  Nord,  sa  largeur  moyenne  est  de 
5  à  6  kilomètres,  et  sa  surface  totale  d'environ  135  kilomètres 
carrés. 

Il  est  traversé  suivant  sa  plus  grande  longueur  par  le  che- 
min de  Ter  de  Clermout-Ferrand  à  Nîmes;  celui  d'Arvant  à 
Àurillac  suit  le  bord  Ouest  sur  4  kilomètres  d'Arvant  à  Lempdes. 
Le  terrain  houiller  est  à  découvert  sur  un  cinquième  seule- 
ment de  la  surface  du  bassin,  au  Nord,  cette  partie  est  toute 
concédée  et  renferme  les  travaux  d'exploitation  faits  jusqu'à  ce 
jour. 

A  Veitrémité  Sud,  se  trouve  à  découvert  un  lambeau  houil- 
ler à  Lugeac,  Lavaudieu,  où  quelques  recherches  ont  été  faites 
sans  résultat  sérieux. 

Au  Nord-Est  de  ces  recherches,  sur  le  bord  Est  du  bassin, 
près  du  village  de  Lamothe,  des  travaux  importants  ont  été 
bits  sans  donner  une  réussite  complètement  utile, 
i     Dans  tout  le  reste  du  bassin,  le  terrain  houiller  est  entière- 
ment recouvert  par  les  sables  et  argiles  rouges  du  tertiaire. 
Quand  on  examine  l'ensemble  du  bassin  de  Brassac,  du  soin- 

Î4*  AIMES.  16 
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met  d'une  des  montagnes  qui  le  limite,  on  est  frappé  de  son 
aspect  ;  on  est  lento  de  croire  qu'il  représente,  sans  aucun 
dérangement,  le  bassin  primitif  dans  lequel  se  sont  déposées 
les  assises  houillères  et  tertiaires. 

Sa  disposition  extérieure  semble  indiquer  un  grand  réservoir 
auquel  il  ne  manque  que  l'eau  pour  former  un  lac,  bordé  de 
montagnes  beaucoup  plus  élevées  que  les  bords  et  le  milieu  du 
bassin.  L'absence  de  cette  dernière  paraît  devoir  être  le  résultat 
d'une  érosion  ou  d'un  accident  du  sel  qui  en  aurait  produit 
l'écoulement  par  l'extrémité  Nord,  en  même  temps  que  s'éta- 
blissaient les  lits  définitifs  de  l'Allier  et  de  l'Alagnon,  rivières 
qui  primitivement  avaient  apporté  les  éléments  des  assises  qui 
ont  produit  le  dépôt  ;  mais  il  n'en  est  rien,  et  l'étude  du  liass/n 
prouve  le  contraire  de  ce  que  sa  disposition  extérieure  semble 
démontrer. 

Le  Bassin  houiller  de  Brassac  est  limité  à  l'Est  par  les  contre- 
forts des  montagnes   granitiques  qui   séparent  la  Loire  de 
l'Allier  ;  à  l'Ouest,  par  ceux  des  montagnes  de  Cézallier,  situées 
entre  le  Mont-d'Or  et  le  Cantal, 
surface.  ka  surface  du  dépôt  de  Brassac  est  loin  d'être  représentée 

par  celle  qu'il  a  aujourd'hui  ;  l'étude  que  nous  allons  en  faire 
donnera  les  phases  par  lesquelles  il  est  passé  pour  arriver  à  sa 
forme  actuelle  ;  son  étendue  primitive  était  bien  plus  grande 
que  celle  qu'il  occupe  actuellement. 

Le  petit  lambeau  de  terrain  houiller,  dit  de  Fréssange,  situé 
A  6  kilomètres  Nord-Est  du  bassin,  et  élevé  à  660  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  est  certainement  un  fragment  du 
dépôt  primitif,  séparé  par  un  des  grands  accidents  du  sol  qui 
ont  modifié  sa  forme. 

La  grande  étendue  du  terrain  tertiaire,  à  l'Ouest  et  au  Nord 


Digitized  by  VjOOQlC 


237 


Cette  grande  étendue  prouve  que  le  bassin  primitif  devait 
être  beaucoup  plus  considérable  que  celui  apparent  aujourd'hui  ; 
mais  rien  ne  nous  permettant  d'en  fixer  les  limites  exactes, 
nous  ne  nous  occuperons  que  de  la  parlio  comprise  entre 
Beaulieti,  Lacombelic,  au  Nord,  et  Lugeac-Lavaudieu  au  Sud. 

A  20  kilomètres  Sud  de  Brioude,  se  trouve  le  Bassin  de 
Langeac,  dans  la  même  vallée  de  l'Allier,  séparé  de  celui  de 
Brassac  par  des  montagnes  de  gneiss  et  des  éruptions  volcani- 
ques; ce  bassin  semble  n'avoir  aucun  rapport  avec  le  précé- 
dent comme  nature  de  houille  et  superposition  des  bancs; 
cependant  nous  dirons  que  les  deux  premiers  étages  du  ter- 
rain de  Brassac  s'y  trouvent,  le  troisième  étage  et  le  terrain 
tertiaire  n'y  existent  pas;  mais  les  al  lu  vions  anciennes  y  sont 
représentées  par  les  dépôts  de  cendres  volcaniques  solidifiées, 
et  je  pois  dire  avec  certitude  que  ces  deux  bassins  sont  de  la 
même  époque  et  devaient  primitivement  faire  partie  d'un 
dépôt  beaucoup  plus  grand  divisé  ensuite  par  des  accidents 
postérieurs. 

Les  assises  qui  forment  le  Bassin  de  Brassac  sont  assez  nom- 
breuses ;  en  voici  la  nomenclature  par  ordre  de  superposition 
en  allant  de  haut  en  bas  : 

1°  Àlluvions  modernes; 

2°  Àlluvions  anciennes  ou  quaternaires: 

3*  Terrain  tertiaire  : 

Miocène  inférieur.  »  ™™e J*  b*ncs  de  *rès  smceux  « 
i  Marnes  blanches,  rouges  et  vertes; 

Eooëne  supérieur .     Argile  plastique  et  sables  bigarrés,  rouges  et  blancs  t 
k9  Terrain  bouiller; 
5*  Vieux  grès  rouge; 
6°  Gneiss. 
J'étudierai  la   position   de  chacune  de  ces  assises  et  leur 


de  Langeac. 


Assises 
du  Bassin 
de  Brassac. 
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mière  sera  l'étude  des  mouvements  du  sol  qui  ont  modifié 
la  forme  primitive  du  bassin  pour  lui  donner  celle  actuelle,  de 
l'ordre  dans  lequel  ils  se  sont  produits  et  des  accidents  qu'ils 
ont  fait  subir  aux  diverses  assises  formant  le  dépôt. 

Cette  étude  permettra  de  bien  déterminer  la  position  exacte 
de  chaque  étage  du  terrain. 

La  seconde  partie  sera  consacrée  à  l'étude  minéralogique  des 
assises,  des  points  où  elles  sont  visibles  et  de  leur  étendue  à 
la  surface. 

Ce  mémoire  est  accompagné  : 

1°  D'un  plan  d'ensemble  de  tout  le  Bassin  (Voir  Pl.  V). 

2°  D'un  plan  de  toute  la  partie  Nord,  où  le  terrain  houiller 
est  apparent. 

3°  De  cinq  coupes  transversales  et  d'une  coupe  Nord-Sud. 


PREMIÈRE  PARTIE. 
DBS  MOUVEMENTS  DU  SOL,  A8PECT  PHYSIQUE  DU  BASSIN. 

Par  suite  de  sa  situation  au  fond  d'une  vallée,  ayant  sur  son 
bord  Est  le  commencement  du  grand  massif  des  montagnes 
primitives  qui  séparent  l'Allier  de  la  Loire  et  sur  son  bord 
Ouest  celui  des  montagnes  volcaniques  du  Gézallier  et  du 
Cantal,  le  Bassin  de  Brassac  ressemble,  avons-nous  dit,  â  un 
grand  lac  très-allongé  du  Nord  au  Sud,  dont  les  eaux  se  seraient 
écoulées  par  une  ouverture  faile  à  son  extrémité  Nord,  au  con- 
fluent de  l'Allier  et  de  l'Alagnon. 
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de  hauteur  assez  sensibles,  elles  donnent  au  bassiu  l'aspect  de 
réservoir  encaissé. 

Les  bords  de  ce  bassin  sont  plus  bas  que  le  milieu  ;  voici 
les  hauteurs  des  principaux  points  : 

Extrémité  Nord,  point  le  plus  bas  dn  bord,  confluent  de 
I  Allier  et  de  PAlagnon,  39îm. 

Eitrémité  du  bord  Sud,  Lataudieu,  nireau  de  la  Sénoulre, 

I    Les  hauteurs  des  points  du  milieu  du  bassin,  en  allant  du 
Sord  au  Sud,  sont  : 

Sommet  de  la  Butte  du  Pin 485  ■ 

Côte  d'Arniois 475  » 

Plateau  de  Chamblève  et  Grosménil 490  » 

I    Bergoide  et  Logeac  (Auzon) 487  » 

Au  Nord  de  Brioude 452  » 

Lugeac,  Lavaudieu. 500» 

Les  hauteurs  des  montagnes,  qui  bordent  le  bassin  en  con- 
tact avec  les  assises  de  dépôt,  sont  sur  le  bord  Est  en  allant 
in  Nord  au  Sud  : 

Esleil 708  ■ 

La  Chaux 701  » 

Montagne  de  Marnac 639  » 

»         d'Auzon 697  » 

Clémeosat 627  » 

Savnigut 905  » 

Champagnac 905  » 

Yafesière  Pin 901  » 
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Védrine 793  œ 

Senèzes 758  » 

On  voit  par  ces  tableaux  que  les  bords  s'élèvent  à  2,  3  et 
400m  plus  haut  que  les  niveaux  supérieurs  des  assises  houil- 
lères el  tertiaires  du  bassin. 

L'Allier  entre  sur  ce  bassin,  près  de  l'extrémité  Sud  avec  la 
direction  N.-S.,  le  traverse  de  l'Ouest  à  l'Est  pour  suivre  ce 
dernier  côté  dans  toutes  ces  inflexions,  jusqu'à  l'extrémité 
Nord. 

L'Alagnon  entre  sur  le  bassin  à  Lempdes,  en  sortant  d'une 
vallée  dont  la  direction  est  0.30°  SM  pour  aller  au  Saut-du- 
Loup  avec  une  direction  N.-S. 

En  dehors  de  ces  deux  vallées  importantes,  le  reste  de  la 
surface  est  peu  accidenté.  Au  centre  du  bassin  s'élèvent  des 
monticules  ou  plateaux  de  50  mètres  à  100  mètres  au-dessus 
des  bords,  ayant  tous  la  direction  du  dernier  mouvement  du 
sol  N.  10°  0.,  se  terminant  contre  les  petits  mouvements 
transversaux,  qui  souvent  ne  se  traduisent  que  par  quelques 
petites  dépressions  du  sol.  Deux  vallées  d'érosion  ont  seules 
une  certaine  étendue. 

La  première,  au  Nord  de  Brioude,  suit  d'abord  le  côté 
Ouest  du  bassin,  puis  le  traverse  pour  venir  à  l'Allier  en  allant 
de  Polbiac  à  Saint-Féréol-de-Cohade. 

La  seconde,  plus  au  Nord,  dite  vallée  de  la  Leuge,  suit 
également  le  bord  Ouest  jusqu'à  Arvant,  puis  traverse  le  bassin 
pour  venir  à  l'Allier.  Le  chemin  de  fer  de  Clermont  à  Nîmes  la 

Qiiit  ri* Arvant  à  Fnnrtarv 
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pas  d'une  même  intensité  sur  tous  les  points  de  la  surface;  si 
Ton  suit  une  ligne  de  mouvement,  on  remarque  que  sur  cer- 
tains points  le  terrain  a  résisté,  et  a  été  peu  élevé  au-dessus 
du  sol  environnant,  tandis  que,  en  d'autres  points,  il  atteint  la 
bauteur  maxima  du  mouvement  ;  mais  alors  il  arrive  toujours 
qu'en  ce  point  les  assises  se  sont  rompues  avec  dépression 
immédiate,  ou  vallée  dont  la  direction  est  perpendiculaire  au 
mouvement  général. 

Pour  être  clair  dans  ma  description  des  mouvements  du 
bassin,  je  diviserai  chaque  mouvement  en  deux  parties  :  j'ap- 
pellerai mouvement  principal  le  plus  apparent,  et  mouvement 
complémentaire  celui  qui  lui  est  perpendiculaire.  Entre  deux 
ondulations  du  mouvement  principal  se  trouvent  de  grandes 
vallées  parallèles  qui  se  sont  produites,  soit  par  de  simples 
ondulations  ou  par  de  grandes  cassures  ;  dans  tous  les  cas, 
elles  viennent  se  terminer  contre  les  cassures  des  mouvements 
complémentaires. 

Les  mouvements  du  sol  se  produisent  de  deux  manières  diffé- 
rentes, soit  brusquement  à  la  On  d'une  formation  de  dépôt,  en 
bouleversant  tout  ou  partie  de  ce  bassin,  soit  lentement  pen- 
dant le  dépôt  même  des  assises  pour  se  terminer  ensuite  brus- 
quement. 

Ces  explications  données,  je  commencerai  la  description  des 
mouvements  du  sol  du  Bassin  de  Brassac. 

L'étude  du  Bassin  de  Brassac  nous  montre  le  terrain  houiller         t" 
apparent  aux  deux  extrémités,  amené  à  la  surface  par  un  grand    m*m 
accident  dont  la  direction  principale  est  8.-N.  5°  0.,  en  se  ter- 
minant par  deux  cassures  complémentaires  E.-O.  5°  S.,  à  la 
Corabelle  au  Nord  et  à  Lavaudieu  au  Sud  ;  plusieurs  vallées  ou 
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l'Allier  de  la  Loire.  Ce  mouvement  a  produit  les  soulèvements 
qui  ont  fait  surgir  au-dessus  de  la  mer  houillère  les  premières 
parties  du  sol  qui  commencèrent  le  plateau  central  de  la 
France;  ce  plateau  fut  ensuite  terminé  parles  grandes  érup- 
tions volcaniques  de  l'Auvergne,  du  Cantal  et  du  Velay,  et 
par  l'exhaussement  des  montagnes  primitives  qui  lui  ont  donné 
sa  forme  actuelle. 

Les  effets  produits  sur  les  assises  houillères  par  le  premier 
mouvement  du  sol  ont  été  considérables  aux  deux  extrémités 
du  bassin;  elles  ont  été  soulevées,  ayant  12  à  1.400  mètres 
d'épaisseur  au  Nord  du  bassin  sur  7  à  8  kilomètres  de  lon- 
gueur, au-dessus  du  niveau  des  eaux  des  dépôts  postérieurs. 
Ces  assises  ont  aux  extrémités  Nord  et  Sud  du  bassin  la  direc- 
tion E.-O.  5°  S.  et  sur  les  bords  Est  et  Ouest  de  ce  dernier 
selle  S.-N.  5*  0.  ;  de  manière  qu'une  coupe  faite  dans  la  direc- 
tion Est-Ouest,  en  dehors  des  extrémités,  donne  aux  bancs  la 
forme  d'un  V  avec  les  branches  très-relevées  (voir  les  coupes, 
Pl.  V). 

La  séparation  du  lambeau  bouiller  de  Fressange,  à  l'extré- 
mité Nord-Est  du  bassin,  est  due  à  ce  mouvement.  Ce  petit 
bassin  se  trouve  aujourd'hui  à  6  kilomètres  Est  du  dépôt  prin- 
cipal et  sa  surface  est  à  660  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer. 

A  l'extrémité  Sud  et  Sud-Est  du  bassin,  ce  mouvement  sem- 
ble avoir  précédé  le  dépôt  complet  des  assises  houillères  et 
avoir  agi  lentement  pendant  toute  la  formation,  son  action  ayant 
été  de  soulever  lentement  le  fond  du  bassin,  et  de  laisser  déposer 
les  assises,  mais  avec  des  épaisseurs  infiniment  moindres,  pour 
ensuite  se  terminer  par  des  relèvements  brusques. 

Les  travaux  importants  faits  au  village  de  Lamothe,  près 
Brioude,  sur  le  bord  Est  du  bassin,  démontrent  que  les  trois 
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L'Allier,  au  Sud  de  Brioude,  rentre  sur  le  bassin  en  suivant 
la  direction  du  mouvement  principal,  S.-N.  5°  0.,  et  sépare  la 
partie  soulevée  au  Sud  de  la  partie  médiane  du  bassin  qui  a 
reçu  le  dépôt  de  toutes  les  assises  tertiaires. 

Gomme  nous  venons  de  le  voir,  l'influence  de  ce  mouve- 
ment a  été  très-grande  sur  les  assises  houillères,  tout  en  déter- 
minant les  limites  extrêmes  du  bassin  au  Nord  et  au  Sud. 

Les  assises  houillères  étant  recouvertes  au  centre  du  Bassin 
de  Brassac,  sur  la  plus  grande  partie  de  leur  surface,  il  est 
assez  difficile  de  déterminer  les  points  où  cet  accident  est  venu 
les  bouleverser,  mais  nous  en  trouvons  encore  les  traces  sur  le 
bord  Est  du  dépôt.  Au  Nord,  les  deux  directions  sont  bien 
apparentes  sur  les  assises  houillères,  le  relèvement  des  cou- 
ches et  les  bords  Est  et  Ouest  ont  la  direction  principale 
H.-S.  5°  E. 

La  trace  du  mouvement  complémentaire  E.-O.  5°  S.  se 
trouve  : 

1°  Dans  les  fentes  ou  filons  ayant  cette  direction  au  Nord- 
Ouest  de  Sainte-Florine,  sur  le  chemin  allant  de  Grosménil  à 
Armois  et  la  Combelle,  ces  filons  sont  composés  de  matières 
volcaniques  noires  avec  noyaux  de  chaux  carbonatée  blanche  ; 

2°  Dans  le  mouvement  ou  ondulation  de  Fondary  au  Gros- 
ménil ; 

3°  Dans  la  rentrée  du  gneiss,  dans  le  bassin,  sur  le  bord         2- 
Nord-Est,  au  Nord  de  Jumeaux ,  à  Brassac  et  à  Lugeac-Bergoide.    «h*1**1101*- 

Le  Bassin  de  Brassac  parait  avoir  joui  d'une  période  de  tran- 
quillité assez  grande  après  le  dépôt  des  assises  houittères, 
aucun  accident  ne  semble  l'avoir  dérangé  jusqu'à  l'époque  qui 
précède  le  dépôt  des  assises  tertiaires,  époque  où  de   grandes 
cassures  ou  dépression  de  terrain  ont  eu  lieu,  suivant  la  direc- 
tion E.-O.  40°  N.,  correspondant  au  mouvement  dit  du  Thurin- 
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Les  effets  produits  à  la  surface  du  sol,  par  ces  mouvements, 
ont  dû  être  grands,  mais  ne  sont  plus  apparents,. les  assises 
tertiaires  étant  complètement  disloquées  à  l'Ouest  de  Brassac 
par  les  accidents  postérieurs. 

Las  assises  houillères  de  l'Ouest  et  du  Nord  du  bassin  ont 
été  séparées  suivant  cette  direction  et  précipitées  à  l'Ouest  à 
une  grande  profondeur.  Les  travaux  Ouest  des  concessions  du 
Grosménil,  de  Prugères,  de  Bouxhors  viennent  tous  s'arrêter 
contre  cet  accident  suivant  une  ligne  ayant  la  direction  E.-O. 
40°  N. 

Des  travaux  de  recherches  de  houille  ont  été  faits  à  l'Ouest 
de  cette  ligne,  très-près  du  terrain  houiller,  qui  ont  démontré 
que  ce  dernier  a  été  brisé  franchement  comme  une  falaise 
verticale  de  2  à  300  mètres  de  hauteur  contre  laquelle  sont 
venues  s'appuyer  les  assises  rouges  du  terrain  tertiaire  (Voir 
coupes  3,  4  et  5,  Pl.  V). 

Le  puits  de  Prugères,  placé  en  face  du  puits  Robert,  à  40  mè- 
tres environ  de  la  ligne  de  contact  du  terrain  houiller  et  des 
sables  et  argiles  rouges,  a  été  foncé  jusqu'à  150  mètres,  tou- 
jours dans  ces  mêmes  sables  et  argiles  bigarrés  sans  change- 
ment. 

Un  puits  placé  un  peu  au  Sud  du  village  de  Vergougheon,  à 
l'Ouest  de  la  grande  ligne  d'accident,  foncé  et  muraille  sur 
205  mètres,  puis  continué  par  un  trou  de  sonde  de  1 15  mètres, 
adonné  les  résultats  suivants  :  sur  320  mètres  de  profondeur, 
285  mètres  ont  été  faits  dans  les  argiles  et  terrains  tertiaires, 
et  35  mètres  dans  le  terrain  houiller,  composé  de  schistes  gris 
et  de  grès  caractéristiques. 

Ce  dernier  puits  est  placé  à  2.000  mètres  du  premier,  sur  le 
prolongement  Sud  de  la  direction  des  affleurements  des  cou- 
ches de  Grosmônil,  de  Frugères  et  de  Bouxhors,  il  semble 
avoir  traversé  toute  l'épaisseur  maxima,  sur  le  Bassin  de 
Brassac,  des  argiles  et  sables  bigarrés  tertiaires,  comme  nous  le 
verrons  dans  l'étude  de  celte  assise. 
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Après  le  2**  mouvement,  les  assises  inférieures  des  argiles     influence 
et  sables  bigarrés  du  Tertiaire  vinrent  se  déposer  en  prenant      c^Ja?^ 
pour  limite  Est,  sur  le  bassin  de  Brassac,  la  falaise  de  l'assise    à  la  surface, 
houillère  que  nous  venons  d'étudier. 

Les  limites  de  ce  nouveau  bassin  de  dépôt  au  Sud,  au  Nord 
et  à  l'Ouest  restent  difficiles  à  déterminer;  il  paraîtrait  avoir 
occupé  à  l'Ouest  et  au  Nord-Ouest  la  presque  totalité  de  la 
surface  du  plateau  central  primitif  actuel  de  la  France,  en 
même  temps  qu'il  faisait  partie  du  bassin  tertiaire  de  la  Limagne 
0' Auvergne,  c'est-à-dire  du  bassin  de  l'Allier  qui  lui-même 
se  joint  et  ne  fait  qu'un  avec  celui  de  la  Loire,  vers  la  vallée 
de  la  Bèbre  au-delà  de  la  Palisse,  pour  ne  former  qu'un  seul 
et  même  dépôt  tertiaire  occupant  le  centre  de  la  France. 

les  grandes  perturbations  volcaniques  survenues  à  la  Un  de 
sa  formation,  en  déterminant  le  3me  mouvement  du  sol,  ont 
divisé  la  partie  à  l'Ouest  et  au  Nord-Ouest  du  Bassin  de  Brassac 
en  une  foule  de  lambeaux  tertiaires  que  l'on  peut  relier  facile- 
ment de  proche  en  proche  avec  le  bassin  principal,  quoique 
souvent  placés  à  de  grandes  hauteurs  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  et  à  de  grandes  distances  de  ce  bassin. 

Le  premier  lambeau  que  nous  trouvons  à  l'Ouest  du  dépôt 
houiller  est  celui  de  Lorlange  séparé  de  ce  dernier  par  une 
petite  ligne  de  montagnes  de  gneiss,  puis  un  peu  plus  loin 
celui  de  Blesle  à  droite  et  à  gauche  de  la  vallée  de  l'Alagnon, 
à  Grenier  Mongon  ;  il  y  en  a  ensuite  sur  tout  le  pourtour  du  Plomb 
do  Cantal,  et  dans  un  grand  nombre  de  points  de  son  massif 
montagneux. 

En  descendant  le  versant  Est  du  Plomb,  au-dessus  de 
Mural,  rive  gauche  de  l'Alagnon,  sur  le  versant  Ouest  de  la 
même  montagne,  dans  les  vallées  de  la  Gère  et  de  la  Jordane, 
on  trouve  le  bassin  d'Arpayon  et  d'Àurillac,  plus  à  l'Ouest  ceux 
de  Maurs,  Saint-Constant  et  Saint-Sentin  (Cantal  et  Aveyron); 
an  Nord  d'Aurillac  à  Limone,  celui  de  Saint-Christophe  et  envi- 
rons de  Mauriac. 
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Au  Sud  des  montagnes  du  Cantal,  près  de  Saint-Flour,  à 
Espinasse,  on  a  ceux  de  Saint-Martin-d'Houillac,  de  Mur  de 
Barès,  et  en  revenant  vers  Aurillac  à  l'Ouest,  celui  de  Saint- 
Etienne  de  Cariai. 

Dans  tous  les  points  les  plus  rapprochés  des  éruptions  volca- 
niques, les  assises  tertiaires  se  trouvent  au  fond  des  vallées 
recouvertes  par  des  coulées  basaltiques  qui  les  ont  protégées  ; 
les  parties  environnantes  ayant  été  emportées  par  de  grandes 
érosions. 

Tous  ces  lambeaux  de  petits  dépôts  se  relient  facilement  les 
uns  aux  autres,  et  on  peut  affirmer  qu'en  premier  lieu  ils  fai- 
saient tous  partie  d'un  seul  et  même  bassin  de  dépôt  ;  ils  sont 
partout  composés  des  mêmes  assises,  ayant  le  même  ordre  de 
superposition  et  formés  des  mêmes  éléments  que  les  assises 
de  dépôt  du  Bassin  de  Brassac.  Au  Nord-Ouest  de  ce  dernier, 
les  éruptions  volcaniques  du  Monl-d'Or  ont  soulevé  également 
une  partie  des  assises  du  dépôt  tertiaire  ;  au  Nord,  les  coulées 
basaltiques  les  ont  recouvertes,  mais  étant  bien  plus  rappro- 
chées du  bassin,  sur  toute  la  rive  gauche  de  l'Allier,  il  est 
bien  plus  facile  de  réunir  les  lambeaux  isolés  de  cette  partie 
au  bassin  principal. 

Au  Sud  de  Brassac,  l'assise  inférieure  du  tertiaire  se  trouve 
aux  environs  de  Paulhaguet,  lui  servant  de  liaison  avec  le 
dépôt  tertiaire  du  Yelay,  également  divisé  par  les  éruptions 
volcaniques  et  les  mouvements  du  sol  postérieur  à  celui  qui 
nous  occupe. 

Nous  terminerons  l'étude  de  ce  2me  mouvement  par  une 
observation,  c'est  que  pendant  le  dépôt  de  la  première  assise 
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de  Brassac,  tandis  qu'il  est  très-abondant  sur  les  autres  points 
de  la  formation  tertiaire. 

Les  éruptions  volcaniques  du  centre  de  la  France  ont  eu  lieu         3- 
à  la  fin  du  dépôt  de  l'assise  calcaire  supérieure  du  tertiaire  de    III0,,TeIne,l  • 
Brassac,  en  produisant  de  grands  soulèvements  sur  une  étendue 
considérable  de  la  surface. 

Le  Bassin  de  Brassac,  compris  entre  les  éruptions  du  Cantal, 
dn  Cézallier  et  du  Yelay,  a  élé  traversé  par  les  mouvements 
produits,  qui  en  ont  complètement  changé  la  forme  et  diminué 
la  surface  des  dernières  assises  de  dépôt  du  terrain  tertiaire. 

Le  3"e  mouvement  du  sol  a  pour  direction  principale  S.-N. 
30*0.  et  pour  direction  complémentaire  O.-E.  30°  N. 

La  direction  principale  S.-N.  30°  0.  se  fait  sentir  très-vive- 
ment sur  les  bords  Est  et  Ouest  du  dépôt  des  assises  houillères  ; 
elle  est  parallèle  à  la  ligne  de  crête  des  montagnes  volcaniques 
dnVelay  qui  longent  l'Allier  au  Sud  du  bassin,  et  se  rapproche 
beaacoup  de  la  direction  des  montagnes  primitives  de  la 
Margeride. 

A  l'Ouest  du  bassin  le  premier  lambeau  du  terrain  tertiaire 
dit  de  Lorlange  en  a  été  séparé  par  une  suite  de  montagnes 
ayant  cette  direction,  et  qui  lui  servent  de  limite  de  Saint- 
Géron  à  Lempdes  et  bien  au-delà  vers  le  Nord. 

(Test  à  la  snite  de  ces  mouvements  et  des  grands  cataclys- 
mes qui  se  sont  produits  à  cette  époque,  que  les  parties  Ouest 
et  Nord-Ouest  du  dépôt  tertiaire  ont  été  séparées  du  bassin  de 
Brassac,  et  divisées  en  lambeaux  ou  petits  dépôts  répandus 
aatour  et  an  milieu  des  roches  volcaniques;  c'est  également 
à  cette  époque  géologique  que  le  terrain  tertiaire  du  Yelay  a  élé 
séparé  du  terrain  houiller. 

Sur  le  bord  Est  du  bassin  se  trouve  une  petite  éruption 
volcanique  dite  le  volcan  des  Grèzes,  près  du  village  de 
Lamotbe,  qui  apparut  à  cette  époque  en  même  temps  que  le 
relèvement  du  bord  Est  du  bassin  de  Lamotheà  Auzon,  qui 
possède  la  direction  S.-N.  30°  O. 
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Quatre  pointements  basaltiques  se  montrent  également  au 
milieu  du  bassin  en  redressant  les  assises  supérieures  qu'ils 
traversent  ;  ils  ont  de  deux  en  deux  la  direction  du  mouve- 
ment principal  S.-N.  30°  0.  Deux  de  ces  pointements  forment 
les  roches  de  Bournoncle,  près  du  bord  Ouest,  les  deux  autres 
sont  au  milieu,  à  l'Est  de  Barlhière,  entre  ce  hameau  et  la 
route  de  Lempdes  à  Brioude,  au  Nord  et  plus  rapprochés  de 
cette  dernière  localité. 

La  direction  complémentaire  O.-E.  30°  N.,  arrivée  à  l'époque 
ou  à  la  fin  des  éruptions  volcaniques,  est  grandement  repré- 
sentée sur  le  bassin  et  sur  toutes  les  parties  environnantes, 
sur  les  bords  Ouest  et  Est  et  au  Nord  par  des  vallées  impor- 
tantes, sur  les  assises  houillères  du  Nord  par  une  ligne  de 
Cammes  allant  de  Lempdes  à  l'Ouest,  à  Brassac  à  l'Est.  Son 
effet  en  ce  point  a  été  de  relever  les  assises  du  Sud  par  rapport 
à  celles  du  Nord,  sur  la  partie  élevée  du  sol,  au  milieu  du 
bassin,  à  l'Ouest  de  Sainle-Florine.  Cette  surélévation  n'est  pas 
apparente  à  la  surface,  la  différence  de  hauteur  qui  devrait 
exister  au  Sud  ayant  été  nivellée  et  emportée  par  les  érosions 
postérieures  ;  mais  il  est  facile  de  s'assurer  des  effets  qui  se 
sont  produits,  en  suivant  les  nombreux  affleurements  de  cou- 
ches qui  se  trouvent  sur  le  revers  Est  de  la  crête  de  la  mon- 
tagne, à  droite  du  chemin  allant  du  Grosménil  à  la  Corn  bel  le. 
Tous  ses  affleurements  s'arrêtent  brusquement  à  la  ligne  de 
cassure,  pour  reprendre  sur  le  revers  Ouest  de  l'autre  côté 
du  chemin  une  inclinaison  inverse.  Toute  la  partie  Nord  des 
assises  houillères  soulevée  en  ce  point  a  complètement  disparu, 


Digitized  by  VjOOQlC 


249 

du  bassin  et  une  partie  du  Sud-Ouest,  limitant  les  assises 
houillères,  ainsi  que  le  réservoir  dans  lequel  est  venu  se  dépo- 
ser le  terrain  quaternaire  ou  des  alluvions  anciennes.  Il  est 
facile  de  voir  aujourd'hui  quelles  ont  été  les  limites  de  ce  nou- 
veau bassin  et  par  quels  points  arrivaient  les  cours  d'eau  qui 
transportaient  les  débris  qui  ont  produit  ces  alluvions. 

La  surface  du  sol,  à  cette  époque  géologique,  semble  être  peu 
accidentée  ;  tous  les  points  la  formant  sont  à  peu  près  à  la 
môme  hauteur,  et  l'épaisseur  de  cette  nouvelle  assise  a  été 
partout  assez  Faible. 

Les  peints  d'arrivée  sur  le  !>assin  des  eaux  transportant  les 
alluvions  étaient  au  Sud  l'extrémité  des  vallées  latérales,  à  l'Est 
celle  du  ruisseau  d'Auzoo  et  à  l'Ouest  celle  de  la  vallée  de 
l'Alagnou  à  Lempdes. 

Ces  points  sont  parfaitement  déterminés  dans  la  formation 
des  alluvions,  par  la  grosseur  des  galets  beaucoup  plus  consi- 
dérables aux  points  où  les  cours  d'eau  entraient  dans  le  bassin, 
en  perdant  de  leur  vitesse;  ce  dont  on  peut  Facilement  s'assu- 
rer en  étudiant  l'assise  à  la  surface  du  sol  actuel. 

A  l'extrémité  Nord  du  bassin  houiller,  à  la  Combelle,  près 
du  village  des  Roches,  se  trouve  un  point  reculé,  où  les  allu- 
vions anciennes  ont  été  recoupées  par  la  tranchée  du  petit 
chemin  de  fer  d'exploitation.  Biles  se  composent  d'une  épais- 
seur de  4  à  5  mètres  de  petits  morceaux  de  ponce  volcanique 
blanches  et  grises,  très-légères  reposant  au  Nord  sur  le  gneiss 
et  au  Sud,  sur  les  assises  inférieures  du  terrain  houiller.  Ces 
ponces  ont  été  poussées  et  amoncelées  dans  ce  point  par  les 
vagues,  aui  venaient  se  briser  contre  les  bords  du  réservoir, 
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qu'une  fouille  peu  coûteuse  pourrait  donner  des  résultats  sérieux 
pour  la  science. 

Le  4°*  mouvement,  dont  la  direction  principale  est  S.-N. 
10°  0.  et  la  direction  complémentaire  O.-E.  10°  N.,  s'est  pro- 
duit à  la  un  du  dépôt  des  alluvions  anciennees.  Ses  effets  à  la 
surface  ont  été  considérables;  il  a  déterminé  les  monticules  du 
centre  du  bassin  de  Brioude  au  Sud  à  la  côte  du  Pin,  et  de  la 
Gombelleau  Nord;  les  grands  affaissements  qui  ont  déterminé 
le  lit  de  l'Allier  sur  le  bord  Est  et  celui  de  l'Alagnon  sur  le  bord 
Ouest  de  Lempdes  au  Saut-du-Loup,  en  donnant  au  bassin 
sa  forme  actuelle. 

Ce  dernier  mouvement,  aidé  par  les  érosions  qui  l'ont  suivi, 
dont  les  effets  ont  été  considérables  par  suite  du  peu  de  con- 
sistance des  argiles  et  sables  bigarrés  et  des  alluvions  ancien- 
nes, a  produit  l'abaissement  du  lit  des  rivières  et  l'ouverture 
du  Saul-du-Loup  à  l'extrémité  Nord  du  Bassin  de  Brassac,  par 
laquelle  se  sont  écoulées  toutes  les  eaux,  en  donnant  à  la  sur- 
face de  ce  dernier  la  forme  qu'elle  présente,  laissant  sur  les 
hauteurs  les  alluvions  anciennes,  donnant  lieu  aux  modernes 
dans  les  fonds,  en  les  laissant  à  de  petites  hauteurs  sur  le  côté, 
par  suite  de  l'abaissement  successif  des  eaux  des  deux  rivières 
principales. 

Cet  accident,  étant  le  dernier  de  la  formation,  est  apparent 
sur  toute  la  surface  du  bassin  ;  comme  nous  l'avons  dit,  tous 
les  monticules  du  milieu  et  des  bords  du  bassin  ont  cette  direc- 
tion, ainsi  que  les  cassures  des  rives  droite  et  gauche  de 

i'jmi:,....    A~~n    i,x„    n|n:nAn    a.*    i  .«u:x»A    ~»    a~     d..«~„~~      i~    -:-.- 
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SECONDE  PARTIE. 

ÉTUDE   DES  ÀSSISE8  FORMANT  LE   BASSIN   HOUILLER 
DE   BRASSAC. 

Toutes  les  assises  du  dépôt  reposent  sur  un  fond  de  gneiss 
qui  forme  tous  les  monticules  du  bord  du  Bassin  de  Brassac, 
ainsi  que  ions  les  grands  massifs  de  montagnes  qui  l'en- 
tourent. 

Ce  gneiss,  sur  tout  le  pourtour  du  bassin,  a  une  composition       Gneiss. 
;i   peu   près  constante  que  nous  pouvons  Hxer  ainsi  :  il  est 
formé  : 

1°  De  grains  de  quartz  hyalin,  souvent  grisâtres,  amorphes 
et  irréguliers. 

2°  De  feldspath  blanc,  lamelleux. 

3°  De  mica  noir,  donnant  à  l'ensemble  de  la  roche  une 
leinte  grise;  ce  dernier  élément  domine  quelquefois,  et  alors 
la  roche  prend  l'aspect  de  micaschiste  gris  noir  foncé. 

Les  premiers  bancs  du  bassin  qui  reposent  sur  le  gneiss    vieux  grès 
forment  une  assise  inférieure  au  terrain  houiller  qui  présente       rouge- 
tous  les  caractères  du  vieux  grès  rouge. 

Il  est  formé  d'un  conglomérat  à  la  base,  composé  de  galets 
de  quartz,  de  granit  gris  et  de  fragments  de  gneiss  ;  an-dessus 
viennent  des  bancs  de  grès  rouge,  intercalé  avec  des  bancs  de 
schiste  verdâtre  et  rouge  lie  de  vin,  talqueux,  doux  au  toucher. 

Cette  assise  est  peu  étendue  sur  le  bord  du  bassin,  elle  est      Etendue, 
presque  partout  recouverte  par  les  assises  supérieures,  visible 
sur  le  bord  Nord-Est%  entre  le  Théron  et  Brassac,  au  point  où 
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le  gneiss  repose  le  conglomérat;  puis  viennent  les  grès  et 
argiles  rouges  lie  de  vin,  ainsi  que  les  schistes  verdâtres. 
En  suivant  le  môme  coté  Est  du  bassin,  vers  le  Sud,  près  de 
Lendes,  commune  d'Azevat,  à  l'extrémité  Ouest  de  Côte-Rouge, 
se  trouve  des  grès  avec  grains  de  feldspath  rouge,  ainsi  que 
des  schistes  rouges  qui  n'ont  pas  le  même  aspect  et  qui  appar- 
tiennent à  rassise  supérieure  du  terrain  houiller. 

coivre  carbo-  Nous  ferons  remarquer  en  passant  qu'à  moitié  chemin,  entre 
le  Moulin  de  Côte-Rouge  et  le  village  d'Allevier,  dans  un  ravin, 
se  trouve  une  alternance  de  ces  grès  et  schistes  verdâtres, 
au  milieu  desquels  est  un  banc  de  schiste  gris  charbonneux 
de  0m,30  à  0m,40  d'épaisseur,  contenant  dans  ses  feuillets  une 
certaine  quantité  de  cuivre  carbonate  bleu  et  vert,  et  môme  du 
cuivre  natif  à  l'état  d'enduit. 

Ce  terrain,  par  ses  caractères  minéralogiques,  semblerait 
appartenir  au  terrain  permien,  dit  Zechstein  des  Allemands, 
mais  il  fait  certainement  partie  du  haut  de  l'assise  houillère; 
le  Permien  n'étant  représenté  en  aucun  autre  point  du  bassin. 
La  présence  de  ce  cuivre  s'explique  par  la  proximité  d'un 
fllon  de  pyrite  cuivreuse  avec  carbonate  et  oxyde  de  cuivre, 
qui  se  trouve  à  une  petite  distance  de  ce  ravin,  visible  un  peu 
au  Nord  dans  le  gneiss. 

Extrémité  Sud  A  l'extrémité  Sud  du  bassin,  à  Lugeac-Lavaudieu,  se  trouve 
du  bassin,  i'assise  du  grès  rouge  sur  une  assez  grande  surface.  La  base 
du  terrain  houiller  repose  sur  des  bancs  de  grès  et  de  schistes 
argileux  rouges  lie  de  vin  ou  verdâtres  très-brillants  et  doux 
au  toucher. 
Epaisseur.  Cette  assise,  en  ce  point,  semble  avoir  une  épaisseur  beau- 
coup plus  grande  qu'à  Bergoide  et  au  Tbéron,  où  elle  n'a  qne 
quelques  mètres,  tandis  qu'elle  dépasse  40  à  50  mètres.  (Voir 
le  plan  d'ensemble,  Pl.  V.) 
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points  apparents;  nous  étudierons  ensuite  les  autres  parties 
reconnues  à  la  surface,  au  Sud  et  sur  les  bords  et  nous  les  com- 
parerons entre  elles. 

Cette  formation  houillère  se  divise  en  trois  étages  parfaite- 
ment distincts  les  uns  des  autres,  tous  les  trois  semblant  être  en 
stratification  concordante,  séparés  par  des  conglomérats  puis- 
sants. 

Deux  des  étages  sont  parfaitement  connus,  ayant  été  tra- 
versés sur  toute  leur  épaisseur  par  les  travaux  de  recherches 
ci  d'exploitation  faits  jusqu'à  ce  jour. 

Pour  faciliter  cette  étude,  j'ai  dressé  le  plan  Fig.  2,  Pl.  V, 
avec  cinq  coupes. 
Cette  division  en  étages  s'établit  ainsi  : 
t*  étage  ou  étage  supérieur  dit  du  Grosménil,  comprenant 
tontes  les  couches  reconnues  par  les  travaux. des  ooncossions 
Sud  do  terrain  honiller  Nord,  du  Grosménil,  de  Frugères  Mège- 
Cosle,  Bouxbors,  la  Taupe  et  Fondary. 
2"*  étage  ou  étage  moyen,  dit  d'Armob. 
3"*  étage,  ou  étage  inférieur,  dit  de  la  Combelle  et  Char- 
bonnier. 

Nous  continuerons  ce  travail  en  allant  de  bas  en  haut,  soit 
commençant  par  l'étage  inférieur  ;  nous  donnerons  sa  compo- 
sition, son  épaissseur,  toujours  dans  la  partie  Nord  du  bassin, 
indiquant  à  la  surface  les  points  où  il  est  visible,  son  étendue 
à  la  surface  et  les  travaux  faits  dans  les  différentes  couches 
qu'il  renferme. 

L'étage  inférieur  ou  de  la  Combelle,  partie  extrême  Nord  du  Etage  inférieur 

bassin,  a  été  traversé  à  peu  près  en  entier  par  les  travaux  des         dit    .. 

.      .     «  .       ,      .  de  la  Combelle. 

puits  d  Orléans  et  de  la  Verrerie  de  la  concession  de  la 

Combelle. 

Il  commence  par  des  grès  grossiers  avec  galets  de  granit  et 

de  quartz  reposant  directement  sur  le  grès  ronge,  il  se  continue 

par  des  bancs  de  grès  à  grains  moyens  d'une  couleur  gris- 

bleuâtre;  exposés  à  l'air  et  aux  intempéries,  ils  deviennent 
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w.,.,uic^   colorés  par  un  ciment  d'argile  ferrugineux,  qui 
V'iWiate.  Ces  grès  alternent  avec  des  schistes  gris  brun,  avec 
iheU  do  ter  litholde,  mais  les  schistes  sont  beaucoup  moins 
ilvaUauts  que  les  grès. 
vu%*ui         L'épaisseur  de  cet  étage,  du  grès  rouge  au-dessous  du  con- 
*•  kU+*  m*  glomérat  de  l'étage  moyen,  suivant  l'étude  des  travaux  et  les 
coupes  du  terrain,  est  de  500  mètres. 
i\Hicto         11  renferme  à  la  Combelle  sept  couches  de  houille  connues 
*»  b*afe.     qUj  gQQi  ajnSj  placées  : 

U  CuntoM*. 

À  250  mètres  au-dessous  du  conglomérat  supérieur,  se 
trouve  un  premier  groupe  de  trois  couches,  dit  système  des 
couches  de  la  Combelle,  composé  : 

1°  D'une  première  couche  dite  du  Toit.     l™,  »  d'épaisseur. 

2°  A  1m,50  au-dessous,  la  grande  cou- 
che      4m,  »       d° 

3°  A  18  mètres  plus  bas,  la  3°"  couche 
dite  veine  de  la  sole l™,  »       d° 

Ensemble 6m,  »        d° 

80  mètres  plus  bas  existent  trois  nouvelles  couches  dites 

de  la  Verrerie,  séparées  l'une  de  l'autre  par  des  bancs  de 

schiste  de  I  mètre  d'épaisseur  : 

La  Ta lm  »  de  puissance. 

U  2me  a r  .         d° 

La  3"»  a 2"  »         d° 

Ensemble 4m  »         d° 

Enfin,  au  mur  de  ces  couches,  à  une  distance  encore  indé- 
terminée, une  7me  couche  de  0",80  d'épaisseur,  dans  laquelle 
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de  6  à  8  mètres  d'épaisseur  divisée  dans  certains  points  en 
trois  bancs  par  des  filets  de  schistes;  à  12  mètres  environ  au- 
dessous,  se  rencontre  une  couche  de  1  mètre  d'épaisseur. 

Ces  couches  représentent  le  groupe  des  couches  dites  système 
delaCombelle. 

La  grande  couche  n'est  qu'%  120  mètres  de  la  base  du  con- 
glomérat à  l'étage  moyen  (puits  Alexandre).  Le  groupe  des 
couches  de  la  Verrerie  manque  complètement,  mais  cela  lient 
au  relèvement  du  bord  du  bassin  ;  en  ce  point  il  n'est  pas  à 
douter  qu'en  se  rapprochant  du  centre  du  dépôt  el  de  la 
Combelle  en  dehors  de  l'accident  qui  relève  l'assise  inférieure, 
on  les  retrouve  avec  l'épaisseur  entière  de  cette  dernière. 

11  ne  peut  y  avoir  de  doute  sur  la  similitude  de  position  des 
tarax  de  la  Combelle  et  de  Charbonnier  dans  l'assise  infé- 
rieure du  dépôt. 

En  ces  deux  points,  ils  sont  placés  entre  le  conglomérat  de 
l'âage  moyen  et  le  bord  du  gneiss,  dans  des  conditions  parfai- 
tement semblables. 

Le  conglomérat  est  caractéristique,  et  on  le  rencontre  sans 
solution  de  continuité,  de  Charbonnier  à  la  Combelle,  en  sui- 
vant le  bord  Ouest  du  bassin,  puis  au  Sud  de  ce  dernier,  en 
suivant  le  bord  Est  jusqu'à  Brassac. 

A  2  kilomètres  Sud-Est  de  la  Combelle,  et  au  Nord  de 
Jumeaux,  des  travaux  ont  été  ouverts  dans  une  couche  de 
3  mètres  d'épaisseur  divisée  en  trois  parties  par  des  bancs  de 
schiste;  sa  direction  est  N.-S.,  avec  une  inclinaison  de  45°. 
Ces  travaux  n'ont  pas  été  importants,  ayant  été  arrêtés  de 
toute  part  par  des  accidents. 

La  houille  était  anthraciteuse,  ne  donnant  que  du  menu, 
souvent  mélangé  avec  le  schiste  des  bancs  de  séparation  ;  elle 
n'était  bonne  que  pour  la  cuisson  de  la  chaux.  Cette  couche, 
par  suite  de  sa  position  par  rapport  au  bord  du  bassin,  sa 
division  en  trois  bancs  par  des  schistes,  semble  représenter  les 
couches  de  la  Verrerie  (Combelle)  situées  à  la  partie  inférieure 
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de  Tassise  houillère.  Au  -  dessus  sont  des  affleurements  qui 
doivent  représenter  les  couches  supérieures  ;  mais  j'ajouterai 
que  les  travaux  dont  il  s'agit  sont  presque  en  dehors  du  bassin 
et  qu'il  est  difficile  de  fixer  la  position  de  chacune  des  couches. 
La  houille  exlraite  à  la  Corn  bel  le  est  de  la  houille  maigre 
à  courte  flamme,  très-pure  contenant  peu  de  cendres  et  brû- 
rétage inférieur,  lant  très- facilement;  elle  est  noire,  brillante,  sans  mélange  de 
schiste. 

Sa  composition,  d'après  M.  l'ingénieur  en  chef  des  mines 
Baudin,  est  : 

Coke 80.60 

Matières  volatiles 19.40 

Cendres,  8  p.  %• 
La  houille  de  Charbonnier  est  bien  différente,  elle  est  com- 
plètement passée  à  l'étal  d'anthracite  ou  coke  naturel,  noire, 
brillante,  très-pure  et  d'un  bel  aspect  ;  la  couche  très-régulière 
donne  beaucoup  de  gros  sans  le  moindre  schiste;  sa  compo- 
sition, d'après  le  même  ingénieur,  est  : 

Coke 87.80 

Matières  volatiles 12.20 

Cendres  de  7  à  8  p.  %• 
Comme  fait  remarquable,  l'anthracite  se  présente  quelque- 
fois en  boules  formées  de  feuilles  concentriques  que  l'on  peut 
détacher  l'une  après  l'autre  ;  ce  fait  n'est  autre  chose  que  le 
résultat  du  métamorphisme  qu'ont  subi  les  couches  après  leur 
formation. 

La  bouille  de  Jumeaux,  dont  nous  n'avons  pas  l'analyse  était 
également  anthraciteuse. 


100 
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à  an  développement  de  température  intérieure  dans  le  point 
où  la  houille  est  devenue  anlhraciteuse  à  un  moment  donné 
après  le  dépôt  et  la  solidification  des  couches. 

L'espace  occupé  à  la  surface  dans  le  Nord  du  Bassin  houiller 

de  l'étage  iafé- 
de  Brassac,  par  l'étage  inférieur,  est  assez  grand,  compris 


entre  la  ligne  de  gneiss  qui  borde  ce  bassin  et  le  conglomérat 
de  la  base  de  l'étage  moyen  très-apparent  sur  le  sol  extérieur. 
Cet  étage  forme  une  zone  de  5  à  600  mètres  de  largeur  qu'on 
peut  suivre  sur  une  longueur  de  dix  kilomètres,  en  parlant  de 
Charbonnier  à  l'Ouest  et  remontant  à  la  Combelle,  où  elle  se 
contourne  parallèlement  au  bord  extérieur  du  bassin  à  son 
extrémité  Nord,  en  allant  de  l'Ouest  à  l'Est,  puis  elle  revient 
vers  le  Sud  par  le  sommet  de  la  Côte  du  Pin  jusqu'à  Solignac 
et  Brassac,  où  elle  se  reporte  à  l'Est  de  l'Allier,  dont  elle  re- 
monte le  cours  sur  la  rive  droite,  en  suivant  toujours  le  bord 
du  bassin  jusqu'en  face  du  village  de  Vezezon. 

A  la   Combelle,  les  couches  relevées  à  l'extrémité  Nord  du 
bassin  ont  la  direction  complémentaire  E.  5°  N.  du  premier        ^L^. 
mouvement,  pour  prendre  à  l'Est  et  à  l'Ouest  la  direction  à       du  sol 
angle  droit  N.  5°  0.  de  la  direction  principale.  ""^rSâie* 

A  la  fin  du  dépôt  des  assises  supérieures  du  bassin  houiller,  inférieur, 
le  dernier  mouvement  est  venu  de  nouveau  disloquer  toute 
cette  partie  extrême  du  bassin,  en  donnant  à  ce  point  de  la 
vallée  de  l'Àlagnon  la  direction  E.-O.  10°  S.,  en  produisant  la 
cassure  du  Saut-du-Loup,  donnant  à  l'Allier  la  direction  S.-N. 
10°  0.,  et  en  soulevant  la  montagne  du  Pin,  ainsi  que  les 
assises  houillères  au  Sud  du  puits  d'Orléans,  avec  le  conglo- 
mérat de  la  base  de  l'étage  moyen. 


La  Combelle. 
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L'assise  houillère  inférieure  à  Charbonnier  semble  avoir 
été  amincie;  elle  n'a  plus  que  200  mèlres  d'épaisseur,  avec 
absence  des  couches  du  second  système;  mais,  comme  je 
l'ai  dit  plus  haut,  cela  lienl  à  un  accident  local,  le  premier 
mouvement  du  sol  n'ayant  pas  ramené  à  la  surface  la  partie 
de  la  base  du  terrain  houiller. 

Etage  moyen       L'étage  moyen  commence  par  un  conglomérat  à  la  base,  sur 
dit  (TArmois.  |eqUej  reposent  des  bancs  de  grès  et  de  schistes  qui,  par  suite 
d'un  effet  métamorphique  que  nous  allons  décrire,  l'ont  fait 
considérer  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Baudin  dans  son  étude 
du  bassin  de  Brassac,  de  1861,  comme  étant  une  couche  de 
porphyre,  en  stratification  concordante  avec  les  bancs  du  ter- 
rain houiller. 
porphyre         Nous  ferons  remarquer  que  cet  effet  de  métamorphisme  ne 
^àJa^      se  rencon*re  Qu**  'a  partie  extrême  Nord  du  bassin  houiller, 

basedei'étage.  ne  dépassant  pas  au  Sud  une  ligue  traversant  le  bassin  et  allant 
de  Charbonnier  au  Nord  de  Brassac,  entre  Solignac  et  Peillavat. 
Si  nous  suivons  la  partie  des  roches  métamorphisées,  à  partir 
de  Charbonnier,  pour  venir  à  la  Combelle  au  Nord,  nous  trou- 
vons d'abord  au  point  de  départ  une  grande  falaise  presque 
verticale,  formée  d'un  conglomérat  de  galets  de  quartz  et  de 
granit  avec  cristaux  de  feldspath  blanc,  cimentés  par  une  pâte 
feldspathique  très-solide,  avec  petits  filons  de  quartz  hyalin 
et  cristaux  en  prismes  pyramides,  le  tout  très-solide  et  résis- 
tant aux  intempéries  atmosphériques.  Cette  falaise  existe  au- 
dessous  du  château  de  Charbonnier  et  s'avance  en  suivant 
l'Alagnon  jusqu'au  Nord  des  travaux,  puis  elle  disparaît. 

A    lin     Ir  il/\rrkAt**s\   Mnti/1    Af\    Pti«iwl\s\rkf-t  Îj%m       un     n/\n      «\ii 
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variées  de  vert,  de  rose,  de  gris  et  de  blanc  jaune,  leur  don- 
nant l'aspect  d'une  roche  étrangère  aux  grès  stratifiés. 

En  remontant  du  côté  de  la  Gombeile,  on  rencontre  de 
nouveau  le  conglomérat  en  dykes  solides,  faisant  saillie  sur  les 
bancs  environnants.  Ce  conglomérat  vient  passer  sur  le  puits 
d'Orléans  de  la  Combelle  et  remonte  ensuite  à  l'Est,  au  petit 
bois  situé  au-dessus  de  ce  dernier. 

Dans  tous  les  points  précédents,  les  dykes  ou  parties  sail- 
lantes au-dessus  du  sol,  se  trouvent  toujours  formées  de  ce 
même  conglomérat,  composé  de  galets  de  quartz  et  de  granit 
avec  cristaux  de  feldspath  blanc,  le  tout  réuni  par  le  ciment 
feldspathique  de  Charbonnier,  leur  donnant  une  très-grande 
résistance. 

Noos  ferons  également  remarquer  que  dans  le  petit  bois 
au-dessus  du  puits  d'Orléans,  se  trouvent  des  (lions  de  quartz 
avec  cristaux.  De  ce  dernier  point  descendant  à  l'Est  sur  le 
chemin  de  la  Combelle  à  Brassac,  on  retrouve  des  grès  supé- 
rieurs à  grains  moyens,  beaucoup  moins  résistants  que  le  con- 
glomérat, mais  possédant  toujours  le  ciment  feldspathique  qui 
a  pénétré  entre  les  grains  de  ces  grès  dont  la  structure  primi- 
tive était  très-lâche  ;  en  les  pénétrant,  le  feldspath  leur  a 
donné  l'aspect  d'un  porphyre  à  petits  cristaux,  ces  derniers 
étant  représentés  par  les  grains  de  quartz  empâtés  dans  un 
ciment  blanc  jaunâtre  qui  est  le  même  que  celui  du  conglo- 
mérat, mais  beaucoup  moins  solide  en  ce  point,  à  cause  de 
l'humidité  à  peu  près  constante  qui  y  règne. 

Continuant  à  suivre  les  assises  de  la  base  de  Vêlage  moven 
jusqu'au  sommet  de  la  Côte  du  Pin,  l'état  métamorphique  de- 
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Cet  état  de  choses  règne  sur  toute  la  partie  supérieure  de 
la  montagne  du  Pin,  et,  même  en  descendant  le  revers  Sud,  le 
ciment  est  beaucoup  plus  abondant  et  donne  au  grès  et  au 
conglomérat  une  teinte  jaune  blanc  prononcé,  qui  les  fait  se 
déiacber  de  la  teinte  générale  des  roches  environnantes; 
arrivé  au  bas  de  la  montagne,  à  l'Est  du  hameau  de  Peillevat, 
le  métamorphisme  cesse. 

Le  conglomérat  et  les  bancs  supérieurs  reviennent  à  leur  état 
primitif  et  on  peut  les  suivre  en  ligne  droite  de  ce  dernier 
point  à  la  gare  de  Brassac.  Là,  ils  sont  transportés  à  l'Est, 
jusque  sur  la  rive  droite  de  l'Allier  qu'ils  suivent  jusqu'au- 
dessous  de  Vezezon,  en  face  du  point  où  la  Leuge  se  jette  dans 
cette  rivière. 

Le  conglomérat  se  suit  régulièrement  sans  interruption  de 
Charbonnier  à  la  Combelle  et  à  Brassac. 
iffet  L'effet  de  ce  métamorphisme  a  été  produit  par  le  dépôt  de 

"pw^0^  ciments  feldspathiques  et  siliceux  abandonnés  par  de3  sources 
d'eaux  chaudes  minérales  à  leur  arrivée  à  la  surface.  Ces  sour- 
ces apparurent  après  le  premier  et  le  second  mouvement  du 
sol  et  semblent  avoir  disparu  après  le  troisième  ou  le  qua- 
trième. 

Les  deux  premiers  mouvements  du  sol,  en  élevant  la  partie 
Nord  du  bassin  houiller  au-dessus  du  niveau  du  dépôt  des 
assises  postérieures,  ont  produit  un  plateau  qui  devait  être 
en  partie  horizontal,  le  centre  plus  élevé  que  la  partie  de  la 
base  du  terrain  houiller  qui  recevait  les  eaux  des  sources  et 
les  ciments  qui  l'ont  métamorphisé. 

Ce  métamorphisme,  comme  tous  ses  semblables,  n'est  que 
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profondeur  de  1  à  2  mètres  au-dessous  de  la  surface,  ils  revien- 
nent à  leur  état  primitif. 

L'épaisseur  de  l'étage  moyeu,  d'après  les  coupes  exté- 
rieures et  les  inclinaisons  des  bancs  à  la  surface,  est  de  7  à ,.,„    de 

(."étage  moyen. 

800  métrés. 

Gomme  nous  l'avons  vu,  il  commence  par  un  congloméra1 
à  la  base  avec  gros  cailloux  de  quartz  blanc,  des  galels  de 
granit  gris  arrondis,  avec  grands  cristaux  de  feldspath  blanc, 
des  galets  de  micaschiste  et  de  schiste  brun  violet,  débris  du 
grés  rouge.  Son  épaisseur  est  de  3  à  4  mètres,  quand  il  n'es1 
pas  métamorphisé,  son  ciment  se  compose  d'argile  ferrugi- 
neuse. 

Au-dessous  de  ce  conglomérat,  vient  une  succession  de 
bancs  de  grès  à  grains  moyens  intercalés  avec  des  schistes,  à 
empreintes  de  fougères,  de  roseaux  et  de  calamités  ;  puis  au- 
dessus,  une  formation  très-puissante  de  bancs  de  schistes 
houillers,  charbonneux  à  la  base,  gris  et  bruns  avec  bancs 
minces  de  grès  ;  le  tout  ayant  une  épaisseur  d'au  moins  500 
mètres.  A  la  partie  supérieure,  une  nouvelle  succession  de 
grés  jusqu'au  haut  de  l'assise,  où  ces  grès  deviennent  de  plus 
en  plus  quartzeux.  Des  carrières  de  pierres  à  bâtir  y  ont  été 
ouvertes;  ces  bancs  quartzeux,  de  0m,40  à  0m,60,  présentent 
un  ensemble  de  10  mètres;  au-dessous  et  au-dessus  se  trou- 
vent des  schistes  noirs  et  bruns  feuilletés  avec  empreintes  de 
fougères  et  renfermant  des  Dlets  de  peroxyde  de  fer  hydraté 
de  0,05  à  0,07  d'épaisseur. 

Ces  grès  supérieurs  sont  composés  de  grains  de  quartz  cris- 
talliu  blanc  transparent,  de  grosseur  moyenne,  de  feldspath 
blanc  et  de  mica  noir,  en  petite  quantité.  Quand  le  quartz  est 
très-abondant,  ces  grès  se  rapprochent  des  arkoses. 
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Ce  conglomérat,  composé  de  plusieurs  bancs  de  1  à  2  mètres 
de  puissance,  sert  de  base  à  l'étage  supérieur  du  terrain  houil- 
ler  de  Brassac.  Il  esl  visible  sur  une  assez  grande  longueur,  au 
chemin  des  Grêles,  allant  de  la  Combelle  au  Grosménil,  au- 
dessus  de  Sainle-Florine  ;  il  commence  au  Sud  de  la  crête 
d'Armois  et  s'arrête  brusquement  à  la  ligne  d'accident  allant 
de  Lempdes  à  Brassac. 

L'étage  moyen  est  très-pauvre  en  couches  de  houille;  on 
trouve  un  affleurement  de  houille  schisteuse  à  une  petite  dis- 
tance des  grès  de  la  base,  au  Nord-Est  du  moulin  d'Amblard 
et  à  l'Est  du  chemin  de  la  Combelle  à  Brassac,  à  la  base  de  la 
formation  schisteuse. 

Des  recherches  ont  été  faites  aux  deux  points  sans  donner 
de  résultat. 

Près  du  haut  de  rassise  au-dessous  des  grès  quartzeux  se 
trouvent  trois  couches  assez  rapprochées  Tune  de  l'autre,  dans 
lesquelles  quelques  travaux  ont  été  faits,  mais  n'ont  pas  été 
continués. 

Ces  trois  couches,  comme  l'indique  la  coupe  transversale  n°  2, 
Pl.  V,  possèdent  les  deux  pendages  Esl  et  Ouest,  sur  lesquels  des 
travaux  de  recherches  ont  été  faits;  elles  ont  été  trouvées  de 
puissance  très-peu  régulière  et  formées  de  houille  schisteuse. 

La  couche  du  toit  avait 0m,80  d'épaisseur. 

La  seconde 0,30       d° 

La  troisième  du  mur 1,00       d° 

Ensemble 3œ,10       d° 

Tous  les  travaux,  n'ayant  pas  donné  de  résultats  satisfai- 
sants, ont  été  abandonnés  depuis  longtemps. 

L'étendue  de  l'étage  moyen  à  la  surface  du  terrain  houiller 
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Il  est  facile  de  tracer  l'espace  qu'il  occupe  en  fixant  la  posi- 
tion du  conglomérat  de  la  base,  à  l'Est,  à  l'Ouest  et  au  Nord  ; 
au  Sud,  cet  étage  est  limité  à  la  surface  par  un  grand  accident 
(sur  lequel  nous  reviendrons)  allant  de  Brassac  à  Lempdes, 
jusqu'à  l'Est  de  Sainte-Florine  (Voir  le  plan,  Fig.  2,  Pl.  V). 

Avant  de  commencer  l'étude  de  l'étage  supérieur,  nous  jette-  Temio  bouiiier 
roDS  un  coup  d'oeil  sur  le  terrain  houiller  Nord  qui  nous  occupe.       Nord- 

Nous  remarquerons  que  l'ensemble  des  bancs  incline  du 
Nord  au  Sud,  à  partir  de  la  Combelle,  que  les  effets  du  1er  mou- 
vement N.  5°  0.,  relevant  les  deux  bords  Est  et  Ouest,  ne 
commencent  qu'à  partir  de  la  montagne  du  Pin,  où,  à  partir  de 
ce  point,  toutes  les  assises  du  bassin  ont  généralement  en 
coupe  horizontale  et  verticale  la  forme  d'un  V,  les  branches 
étant  plus  ou  moins  ouvertes  suivant  l'intensité  des  mouve- 
ments. Les  branches  horizontales  ne  sont  pas  indéfinies;  elles 
sont  souvent  interrompues  à  de  courtes  distances  par  les  acci- 
dents postérieurs,  ou,  sans  être  interrompus,  les  bancs  sont 
reportés  soit  à  l'Est  ou  à  l'Ouest,  suivant  les  effets  de  ces  der- 
niers mouvements. 

La  ligne  de  Thalweg,  ou  la  projection  de  la  ligne  inférieure 
d'inflexion  des  bancs,  est  reportée  à  l'Est  en  allant  du  Nord 
an  Sud  de  la  Combelle  ;  à  Sainte-Florine,  elle  est  à  peu  près 
Nord-Sud,  puis  elle  change  de  direction  pour  se  porter  beau- 
coup plus  à  l'Est  (Voir  le  plan). 

Nous  dirons  qu'à  Brassac,  comme  dans  tous  les  autres  bas- 
sins, l'intersection  de  deux  accidents  modifie  l'action  de  l'un 
et  de  l'autre,  comme  nous  le  verrons  dans  l'étude  du  présent 
étage. 
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Couches 
de  houille. 


de  5  à  600  mètres,  il  se  compose  d'une  formation  de  grès 
bouiller  à  grains  moyens  de  différentes  grosseurs,  intercalés 
avec  des  couches  de  bouille  et  des  bancs  de  schistes,  ces  der- 
niers étant  bien  moins  abondants  que  les  grès. 

Tous  les  travaux  des  concessions  Sud  de  celte  partie  du 
bassin  sont  ouverts  dans  l'étage  considéré  où  la  bouille  est 
très-abondante  :  ainsi,  sur  une  bauteaur  de  540  mètres,  on 
compte  au  moins  23  couches  représentant  ensemble  une  épais- 
seur de  bouille  de  46  mètres  ou  près  d'un  dixième  de  son 
épaisseur. 

Le  tableau  ci-dessous  en  donne  la  classification  en  commen- 
çant par  le  haut,  avec  indication  des  concessions  où  elles  sont 
exploitées,  de  leur  épaisseur  et  de  l'espace  stérile  entre  cha- 
cune d'elles. 


DÉSIGNATION  DBS  COUCHES. 


Couche  supérieure  ou  du  Bois  Chevalier. . . 
Couche  n°    1 

D*  n*   2 

D*  n«    3 

D»  n°    4 , 

D*  n°    5 

D»  n*   6 

D*  n#    7 

D°  n*    8 

D8  n#   9 

D»  n°  10 

D°  u*  Il 

ni  ÎJI  î«  I  N'ont  pas  été  recoupées  i 

D#  n*  15  Au-dessous  de  Mège-Coste. . . . 

D°  n°  16 

D°  n*  17  Couche  des  Acacias 

D°  n*  18  Couche  du  Mur 

Si  51  1a  \  Couches  des  Barates 


EPAISSEUBS. 

Bouxhors. 

Mège-Coste 

l-,50 

n'existe  pas 

2,20 

2-\35 

0,90 

1>  » 

2,00 

2,00 

2,00 

2,40 

1,70 

2,50 

0,70 

1,70 

1,20 

1,60 

1,00 

!'& 

1,50 

3,00 

0,50 

0,90 

» 

1,00 

» 

1,80 

* 

2,30 

» 

0,80 

» 

1,20 

» 

0,70 

» 

2,50 

9 

1,  »    ' 

: 

1,10 
i  on 

Distance» 

entre 

les  couchée. 


100- 
3 
6 
2,30 

l'9 
4>  » 

14,  n 
12,50 
4,  » 
10,  » 
17,  » 
30,  » 

Z'  * 
6,  » 

20à30 

200  à  250 

6,  » 
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Pois  viennent  au-dessous  3  couches  connues  par  leurs  affleu- 
rements : 

Couche  n°  24,  de  1   mètre  d'épaisseur,  séparée  en  deux 
bancs  de  0a,50  par  un  petit  filet  de  schiste. 

Couche  n*  25,  ayant  des  affleurements  de  2  mètres  dans  la 
maison  de  Frugère  à  Sainte-Florine. 

Couche  n°  26,  de  1  mètre,  dite  de  la  chapelle  de  Sainte- 
Florine. 

Et  3  autres  couches  assez  rapprochées  de  la  base  de  l'étage, 
recherchées  sur  le  côté  N.-E.  de  Chaînas. 

Couche  n°  27,  de  1B,,00. 
D°  28,  de    1,30. 

D°  29,  de  1,60,  en  3  bancs,  séparés  par  des  nerfs 
de  schiste  de  0B,15  à  0m,20  d'épaisseur.  Ces  3  couches,  sui- 
vies aux  affleurements,  n'ont  donné  que  des  charbons  de 
qualité  inférieure  et  les  travaux  faits  n'ont  pas  été  continués. 

Elles  terminent  la  série  des  couches  reconnues  dans  l'étage 
supérieur. 

D'après  l'analyse  faite  par  M.  l'ingénieur  en  chef  Baudin, 
les  houilles  de  l'étage  supérieur  contiennent  plus  de  carbone 
on  matières  fixes  à  la  base  qu'à  la  partie  supérieure  de  l'étage  ; 
elles  donnent  : 


Nature 

des  houilles 

de  l'étage 

supérieur. 


COUCHES. 


Coke 
p.  •/„. 


Grosménil 77,50 

Pondary 75,90 

Taupe 73,60 

Mège-Coste 75,60 

Bouxhors 71,70 


Matière» 
volatile» 


22,50 
22,10 
26,48 
24,40 
28,30 


Cendrée 
P-  •/•• 


8,00 
3,00 
4,10 
9,60 
9,79 
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cendres,  elle  va  quelquefois  à  15  ou  20  p.  %  dans  les  zones 
schisteuses. 

Les  couches  du  Grosménil  sont  à  la  limite  des  houilles  gras- 
ses à  courte  flamme;  elles  donnent  un  coke  noir,  menu,  qui 
n'est  pas  marchand  ;  les  couches  de  la  Taupe  et  des  autres 
concessions  font  un  coke  métallurgique,  dense,  gris  blanc 
argentin. 

Les  houilles  de  l'étage  supérieur  sont  grasses,  collantes, 
s'agglomèrent  facilement  ;  elles  sont  employées  au  chauffage 
des  machines,  au  chauffage  domestique;  pas  trop  fumeuses, 
elles  peuvent  être  employées  avantageusement  A  tous  les 
usages. 

Les  couches  de  la  partie  supérieure  contiennent  souvent  de 
la  pyrite  de  fer,  dont  une  partie  peut  être  enlevée  par  le  lavage 
des  menus,  car  elle  se  détache  facilement  à  l'état  de  plaques 
minces  ou  de  petits  cristaux  cubiques  isolés.  Quand  les  couches 
sont  schisteuses,  la  pyrite  de  fer  est  très-abondante. 

Les  couches  de  la  partie  inférieure,  telles  que  celles  de 
Grosménil,  sont  plus  recherchées  pour  le  chauffage  domestique, 
la  houille  étant  généralement  plus  pure  et  plus  agréable  à 
brûler. 

Dans  l'étage  supérieur,  les  grès  sont  beaucoup  plus  abon- 
dant que  les  schistes  ;  on  trouve  entre  les  feuillets  de  ces  der- 
niers, comme  dans  les  assises  inférieures,  de  nombreuses 
empreintes  fossiles  de  la  flore  houillère  :  Fougères,  Névropteris, 
Sphenopleris,  Pecopleris,  Roseaux,  Cordaïtes,  Sigillaires,  Asléro- 
Dhvlliles,  ainsi  que  plusieurs  autres  espèces. 
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U  seconde,  A  l'Oqest,  correspondant  à  la  grande  dépression 
du  ?Be  mouvement  E.-O,  40f  N.,  qui  s'est  produits  avant  le 
dépôt  des  argilçs  bigarrées  (voir  le  plan)  ;  la  troisième  à  l'Est, 
est  la  grande  falaise  Ouest  de  la  vallée  de  l'Allier,  dont  la 
direction  es}  S.-N.  |0°O.  du  4 °"  et  derpier  mouvement;  celle 
falaise  va  du  château  de  Bergoido  au  Sud  à  la  grande  cassure 
de  Lempdes  à  Brassac  au  Nord.  Nous  dirons  ici  que  la  plaine 
de  Brassac  est  comprise  entre  deux  falaises  parallèles,  la  pré? 
cémente  et  cellç  du  bord  Est  du  bassin  hou  il  1er. 

Les  assises  de  l'otage  supérieur,  comme  celles  des  précé- 
dents, ont  été  ramenées  à  la  surface  du  sol  par  le  premier  de8nJM,ve?iel111 
mouvement,  qui  leur  a  donné  une  inclinaison  d'ensemble  du  sari'éttgi topé- 
Nord  au  Sud,  pois  les  a  relevées  ft  l'Est  ou  A  l'Ouest,  comme  les  |/ÏJJJ|^j^ 
rebords  d'un  grand  sillon.  du  bassin 

Ce  dernier  mouvement  ne  s'eM  pas  produit  avec  une  régu*-  B^8ac* 
larite  parfaite,  ^  cause  de  l'inégalité  de  la  résistance;  aussi  mooTement. 
les  couches  et  leurs  affleurements  changent-ils  assez  souvent 
de  direction,  tout  en  restant  sous  l'influence  du  mouvement 
qui  les  a  relevées;  cette  direction  s'est  d'ailleurs  combinée 
ayec  celle  des  mouvements  postérieurs,  qui  ont  bouleversé  le 
terrain  étudié. 

En  considérant  l'ensemble,  nous  voyons  que   la  ligne  de 
Thalwey  ou  de  fond  du  bassin  a  sa  direction  à  peu  près  Nord- 
Sud,  depuis  la  Gombelle  Jusqu'au  mouvement  qui  va  de  Umpdes 
à  Brassac;  de  cette  ligne  à  l'extrémité  Sud  de  la  partie  Nord 
du  bassin,  ce  Thalwey  s'infléchit  assez  fortement  à  l'Est;  et  si 
nous  suivons  les  affleurements  des  couches  au  Nord-Est  du 
quadrillatère,  daps  lequel  est  visible  à  la  surface  Vêlage  supé- 
rieur, ils  prennent  la  forraç  des  courbes  de  niveau  d'un  ma- 
melon  en  annmfîhant   dp.  la  haaa     rirmi  1a   sommai,  serait  au 
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assez  grande  largeur,  tandis  que  du  côté  opposé  à  l'Ouest  du 
Grosménil,  l'ondulation  est  plus  étroite  et  plus  complexe  ;  elle 
se  trouve  double  ;  les  couches  presque  verticales  d'abord  sont 
ensuite  relevées,  puis  renversées,  et  enfin  encore  une  fois 
relevées;  une  coupe  Est-Ouest  donne  la  forme  d'un  double  W 
en  amenant  trois  ou  quatre  ibis  l'affleurement  à  la  surface, 
comme  l'indiquent  le  plan  et  la  coupe.  Ce  mouvement  est  arrêté 
au  Sud  du  Grosménil  par  le  mouvement  complémentaire  à 
angle  droit,  formant  un  plateau  traversant  le  bassin,  allant  de 
Frugères  à  Fondary  ;  sous  ce  dernier  mouvement,  les  couches 
semblent  amincies. 

poadtfT.  Les  exploitations  de  Fondary  ont  été  faites  à  l'Est,  sur  le 

bord  Sud  et  au  bas  du  grand  plateau,  les  couches  y  sont  déran- 
gées non-seulement  par  ce  mouvement,  mais  encore  par  la 
grande  falaise  Est  de  la  plaine  de  Brassac,  qui,  après  le  con- 
tournement,  les  rejette  en  profondeur;  les  travaux  faits  à 
l'Est  et  à  TOuest,  quoique  dans  une  couche  puissante,  n'ont  pas 
donné  de  suite. 

FngèTM.  Les  travaux  de  la  concession  de  Frugères  au  Sud-Ouest  du 

Grosménil  sont  très-près  du  grand  mouvement  qui  précipite 
le  terrain  houiller  en  profondeur  à  TOuest.  Les  couches  y  sont 
brusquement  relevées  par  l'ondulation  Ouest  du  premier  mou- 
vement, broyées,  puis  recoupées,  au  Sud-Ouest,  par  le  second 
mouvement  du  sol,  ce  qui  donne  des  travaux  accidentés, 
quoique  dans  une  des  couches  puissantes  de  la  base  de  l'étage 
supérieur. 

Me****         La  concession  de  Mège-Cosle,  située  au  centre  de  la  partie 
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gement  transversal  au  Sud  des  puits  du  Feu  et  de  Morny,  for- 
mant plateau  sous  la  direction  complémentaire  O.-E.  5°  N.  du 
premier  mouvement. 

Aux  Barthes  et  à  Bouxhors,  les  couches  sont  régulières,  sui- 
vant les  deux  branches  du  V  central,  mais  elles  présentent  de 
distance  en  distance  des  zones  schisteuses  avec  petits  rejets  en 
profondeur,  ayant  la  direction  Est-Ouest  et  se  retrouvant  dans 
toutes  les  couches. 

La  Taupe  présente  uu  des  plus  grands  effets  produits  par  le  u  tmi». 
premier  mouvement  du  sol.  Avec  sa  situation,  sur  le  bord  Est 
du  bassin  et  à  un  des  points  de  croisement  du  mouvement 
principal  et  du  mouvement  complémentaire,  comme  au  Gros- 
ménil,  l'intensité  de  ces  mouvements  est  grande  et  on  trouve 
deux  ondulations  Nord-Sud,  avec  relèvement  Est  et  Ouest  ;  de 
plus,  le  mouvement  complémentaire,  bien  plus  accentué  que 
partout  ailleurs,  a  produit  la  rentrée  du  gneiss  vers  le  centre 
du  bassin  (montagne  de  Lugeac-Bergoidc). 

Les  travaux  de  la  Taupe,  limités  au  Sud  par  celte  dernière 
montagne,  à  l'Est  par  le  relèvement  du  bord  du  bassin,  à 
l'Ouest  par  une  ondulation  Nord-Sud  parallèle  au  bord  de  ce 
dernier,  sont  dans  les  couches  de  la  base  de  l'étage  supérieur. 
Ces  couches  ayant  été  relevées  très-peu  de  temp*  après  leur 
dépôt,  la  houille  encore  à  l'état  plastique,  a  produit  les  gros 
amas  qu'on  rencontre  ;  malgré  cela,  elles  ont  cependant  con- 
servé en  partie  leur  stratiûcation,  et  une  coupe  faite  de  l'Est  h 
l'Ouest  donne  encore  à  chacune  la  forme  du  V,  avec  une  incli- 
naison générale  au  Nord  (voir  la  coupe,  Pl.  V). 

J'aurais  voulu  pouvoir  indiquer  sur  mon  plan  les  affleure- 
ments des  couches  reconnues,  mais  la  plus  grande  partie  de 
cette  concession  étant  recouverte  par  les  alluvions  de  l'Allier, 
je  n'ai  pu  le  faire  et  je  présente  à  la  place  une  coupe  horizon- 
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supérieure  des  assises  tertiaires  et  des  alluvioas  anciennes; 
mais  ils  sont  reconnus  par  les  travaux  faits  à  l'Ouest  de  la 
partie  Nord  du  bassin  ;  depuis  le  Grosuiénil  jusqu'à  l'extrémité 
Sud-Ouest  des  travaux  des  Barthes  ou  du  puits  de  Morny,  ils 
ont  produit  une  rupture  avec  falaise  de  2  ou  300  mètres  de 
hauteur,  en  précipitant  à  l'Ouest  toutes  les  assises  houillères; 
la  direction  du  mouvement  est  E.-O.  40°  N.  Le  puits  de  recher- 
che de  Frugères,  placé  sur  les  argiles  bigarrées,  à  100  mètres 
du  terrain  houiller,  détermine  sa  puissance;  foncé  à  150  mètres 
il  ne  rencontre  pas  les  assises  houillères,  restant  constamment 
dans  ces  argiles  bigarrées  tertiaires. 

Un  fait  à  constater,  c'est  que  dans  Jes  travaux  d'exploitation, 
à  l'approche  de  cet  accident,  il  se  dégage  beaucoup  d'acide 
carbonique  d'une  manière  assez  brusque  pour  avoir,  à  différentes 
époques,  donné  lieu  à  un  certain  nombre  de  victimes.  Des  déto- 
nations se  sont  produites  avec  dégagement  d'acide  carbonique 
au  fond  des  puits  en  recherches  de  houille  dans  les  argiles 
bigarrées,  en  soulevant  le  fond  du  puits  et  en  asphyxiant  les 
onvriers  ;  il  serait  donc  prudent,  si  l'on  était  obligé  de  creuser 
de9  puits  dans  ces  argiles,  de  les  faire  précéder  de  sondages. 
3-.  Le  3me  mouvement  est  apparent  à  la  surface  de  la  partie 

du  bassin  houiller  qui  nous  occupe  ;  il  est  représenté  par  la 
cassure  qui  va  de  Lempdes  à  Brassac  avec  la  direction  O  E. 
30*  N.  Ce  mouvement  rejette  en  profondeur,,  au  Sud,  l'étage 
supérieur. 

Sur  celte  ligne  devrait  exister  une  dépression  de  terrain 
correspondante,  mais  nous  avons  remarqué  que  des  érosions 
ont  nivelé  les  deux  côtés  de  la  cassure  en  dénudant  les  affleure- 
ments des  couches  du  Grosménil  et  des  Lacs  qui  reparaissent 
deux  fois,  dans  la  petite  vallée  du  Grosménil  descendant  à 
PAlagnon. 
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autres,  mais  il  est  facile  de  s'assurer  qu'un  affleurement  au 
Nord  de  cete  ligne  de  cassure  est  différent  de  celui  au  Sud, 
soit  par  son  épaisseur  et  soît  par  l'examen  des  bancs  de  grès 
et  de  schistes  qui  se  trouvent  au  toit  et  au  mur  de  chacune  de 
ces  couches.  Les  érosions  ont  enlevé  tout  ce  qui  pouvait  exister 
des  couches  de  l'étage  supérieur,  au  Nord  de  cet  accident,  de 
manière  que  tous  ses  bancs  s'y  arrêtent  nettement.  Elles  ont 
déterminé,  au  Sud-Ouest  de  la  crête,  une  abondance  extraor- 
dinaire d'affleurements,  qui  pourrait  tromper  l'observateur; 
les  couches  du  Grosménil  et  des  Lacs  amenées  au  jour  par  le 
premier  mouvement  du  sol,  ensuite  dénudées,  se  présentant 
plusieurs  fois  chacune,  pourraient  faire  croire  à  une  quantité 
de  couches  beaucoup  plus  grande  que  la  réalité. 

Le  40*  mouvement  a  laissé  des  traces  très-apparentes  non-        4- 
seulement  sur  la  partie  des  assises  houillères  au  Nord  du  bassin,    moOTemeot 
mais  sur  toute  sa  surface  du  Nord  au  Sud,  de  Brioude  à  la 
Corn  bel  le,  en  lui  donnant  sa  forme  actuelle. 

Ce  mouvement  a  déterminé  les  affaissements  qui  ont  produit 
les  lits  actuels  de  l'Allier,  de  Pontane  à  Lugeac-Auzon,  de 
l'Alagnon,  de  Lempdes  au  Saut-du-Loup,  la  cassure  en  ce 
point  qui  a  permis  l'écoulement  des  eaux  de  ces  deux  rivières 
en  dehors  du  bassin,  et  enfin  les  ondulations  saillantes  qui  se 
sont  produites  de  Brioude  à  Lubière  et  à  Bergoide,  â  l'Est  du 
bassin,  et  à  l'Ouest  de  Lempdes  au  Saut-du-Loup,  el  les  falaises 
parallèles,  en  conservant  sur  les  crêtes  les  alluvions  anciennes 
oq  terrain  quaternaire. 

Une  observat/00  prouve  la  puissance  de  ce  4m#  mouvevnenV  : 
à  l'Oaest,  les  expioftatlons  de  la  Taupe  sont  séparées  du  centre 
fotassin  par  deux  grandes  cassures  qui  se  croisent  sous  un 
angle  très-aigu  ;  /a    première  correspond  au   i6r  mouvement 
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couches  supérieures  qui  n'ont  pas  été  dérangées  par  le  premier 
mouvement. 


ÉTUDE  DES  LAMBEAUX  HOUILLERS  APPARENTS  AU  SUD 
DU  BASSIN   DE  BRASSAC. 

Lugeac-Lavau-  A  l'extrémité  Sud  du  bassin  se  trouve  à  la  surface  un  espace 
dieu#  assez  grand  de  terrain  houiller  amené  au  jour  par  le  premier 
mouvement  du  sol  ;  ses  assises  reposent  directement  sur  celles 
du  vieux  grès  rouge,  très-abondantes  en  ce  point.  A  l'Est  de 
cette  partie  se  trouve  un  mamelon  dont  la  direction  est  S.-N. 
5°  E.,  qui  soulève  les  bancs  du  terrain  houiller  et  se  termine 
à  sa  partie  supérieure  par  un  épanchement  de  silice  à  la  surface, 
qui  a  imprégné  les  roches  environnantes  et  siliciflé  les  em- 
preintes qu'elles  contenaient. 

Plusieurs  recherches  de  houille  ont  été  faites  dans  ce  lam- 
beau extrême  du  bassin,  sans  donner  jusqu'à  présent  de  résul- 
tats. Une  galerie  ouverte  sur  le  revers  Ouest  du  mamelon  de 
Lugeac,  faite  en  remonte  suivant  l'inclinaison  dans  une  couche 
de  houille  de  0m,90  d'épaisseur  de  charbon  très-schisteux,  a 
été  abandonnée  au  bout  d'une  vingtaine  de  mètres  allant  contre 
le  gneiss  ;  trois  ou  quatre  autres  petites  descenderies  ont  été 
prises  sur  des  affleurements  sans  de  meilleurs  résultats. 
LaMothe.  A  deux  kilomètres  Nord  du  terrain  houiller  de  Lavaudieu, 
sur  le  bord  Est  du  bassin,  se  trouvent  les  travaux  de  la  con- 
cession de  Lamothe  qui  ont  été  considérables.  Les  plans  et 
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Nord  du  bassin,  parfaitement  distincts  l'un  de  l'autre  par  leur 
conglomérat. 

La  composition  de  chacun  des  étages  est  parfaitement 
identique,  mais  avec  une  épaisseur  égale  au  dixième  de  celle 
de  ces  étages  au  Nord  du  bassin  de  Brassac. 

L'étage  inférieur  des  travaux  de  Lamothe  commence  par  un 
conglomérat  puissant  ;  au-dessus  sont  des  grès  et  des  schistes, 
après  lesquels  viennent  cinq  veinules  de  houille,  la  première 
en  commençant  par  le  bas,  de  0m,20  d'épaisseur,  8  mètres 
au-dessus  les  4  autres  veinules,  de  0m,  15  d'épaisseur,  séparées 
par  0°\2O  de  schistes  chacune  ;  au-dessus  44  mètres  de  grès 
et  de  schistes  stériles,  puis  un  conglomérat  de  4  à  5  mètres 
d'épaisseur. 

L'ensemble  du  1"  étage  mesure  66  mètres. 

Le  second  étage  ou  étage  moyen  au-dessus  du  conglomérat 
se  compose  de  8  à  10  mètres  de  schistes,  puis  deux  petites 
couches  dont  l'épaisseur  varie  de  0m,20  à  1D,50,  puis  10  à  12 
mètres  de  schistes  ;  au-dessus  un  autre  filet  de  houille  de  0m,l  5 
d'épaisseur,  enfin  50  mètres  de  schistes. 

L'ensemble  de  ce  second  étage  avec  son  conglomérat  à  la 
base,  a  une  épaisseur  totale  de  75  mètres  et  sa  composition  est 
complètement  schisteuse. 

Vient  enfin  l'étage  supérieur  de  1 40  mètres  de  puissance, 
composé  de  bancs  de  grès,  ayant  vers  la  base  un  faisceau  de 
dix  couches  ou  veinules  de  houille,  séparées  par  2,  3,  4,  5  ou  6 
mètres  l'une  de  l'autre;  les  couches  inférieures  varient  entre 
(T,10  et  0°\20  d'épaisseur,  les  trois  supérieures  sont  ç\us 
importantes  : 

La  1",  en  commençaut  par  le  haut,  a      ©",40  de  puissance. 

La  2"e,  au-dessous 0t60        îd. 

La3me         id  \,00        tà. 
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miles  étant  disposées  de  la  même  manrète  dans  chacun  te 
étages  correspondants;  seulement,  l'épaisseur  de  ceux  de 
Lamothe  étant  le  dixième  de  celle*  des  étages  du  Nord  do 
bassin»  il  est  bien  évident  que  le  dépôt  des  assises  bouiUèrtt 
a  été  très-régulier  dans  toute  l'étendue  de  celui-ci,  mais  que 
pendant  ta  formation,  le  fond  de  la  partie  Sud  du  bassin  s'éle- 
vait progressivement*  mouvement  qni  s'est  ensuite  oonUooé 
pour  ramener  A  la  hauteur  de  la  partie  Nord  et  la  mettre  au- 
dessus  des  dépôts  tertiaires.  Le  puits  de  Lamothe  est  complète- 
ment en  dehors  de  ces  dépôts  ;  celui  de  Fontane,  plus  rappro- 
ché de  600  mètres  du  centre  du  bassin,  n'a  traversé  qoe 
30  &  36  mètres  d'argilo  bigarrée  tertiaire  et  d'alluvions  an- 
ciennes. 

Le  bord  Est  de  cette  partie  du  terrain  hou i lier  a  été  ensuite 
relevé  par  le  troisième  mouvement  du  sol,  correspondant  aux 
éruptions  volcaniques,  comme  l'indique  la  direction  des  assise* 
houillères. 

A  cinq  kilomètres  Nord  des  travaux  de  Lamothe,  sur  le  môme 
bord  Est  du  bassin,  se  trouve,  au  lieu  dit  Côte-Rouge,  commune 
d'Azerat,  un  petit  lambeau  de  terrain  houiller,  dont  les  bancs 
appartiennent  à  l'étage  supérieur  et  sont  constitués  par  du 
grès  à  grains  moyens  et  des  schistes  gris  charbonneux  \  dans 
l'un  de  ces  derniers  se  trouve  du  cuivre  carbonate  bleu  ei 
vert  avec  lamelles  de  cuivre  natif  sur  les  feuillets  de  schiste, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  Aucune  recherche  de  houille 
n'a  été  faite  dans  ce  lambeau. 

Presque  en  face,  sur  le  bord  Ouest  du  terrain  houiller,  dans 
le  ravin  dit  de  Saint-Giron,  commune  de  Bournoncle,  se  trouve 
une  pointe  de  grès  houiller  très-mince,  comprise  entre  les 
gneiss  et  les  argiles  bigarrées  et  sables  rouges,  roses  et  verts; 
une  petite  recherche  y  a  été  faite  sans  aucun  résultat. 

Dans  tout  le  reste  du  bassin,  le  terrain  houiller  se  trouve 
recouvert  par  les  assises  tertiaires. 
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Tenrmi»  tertiaire. 


Après  ie  dépôt  des  assises  houillères,  le  Bassin  de  Brassac 
semble  être  resté  complètement  en  dehors  de  tout  réservoir 
nouveau  de  dépôt;  mais,  lors  du  second  mouvement  du  sol, 
dit  du  Thuriogerwald,  de  grandes  dislocations  se  sont  pro- 
duites, qui  ont  formé  un  nouveau  réservoir  daos  lequel  est 
venu  se  déposer  le  terrain  tertiaire  constitué  par  un  dépôt 
paissant  qui  peut  se  diviser  en  trois  étages  : 

Le  premier,  &  la  base,  composé  d'une  épaisseur  considérable 
d'argile  et  de  sables  bigarrés  ; 

Le  second f  de  marnes  de  couleurs  différentes,  blanches, 
rouges  et  vertes; 

Le  troisième,  ou  supérieur,  formé  de  sables  quartzeux, 
quelquefois  solides  à  la  base,  puis  des  bancs  calcaires  gris- 
blanc  cristallins» 

L'étage   inférieur   du   terrain  tertiaire  d'une  très-grande  stage  inférieur, 
épaisseur  commence  par  un  banc,  à  la  base,  de  sable  quartzeux, 
avec  débris  des  roches  environnantes,  granité,  micaschiste  et 
galets  assez  abondants  de  quartz  blanc,  puis  au-dessus  une 
alternance  irrégulière  de  bancs  de  sable  quartzeux,  blanc  et 
rouge,  avec  des  argiles  plastiques  bigarrés,  blanches,  jaunes, 
rouges  et  verd&tres  ;  le  tout  sur  une  hauteur  de  250  &  350 
mètres,  comme  l'ont  indiqué  les  deux  puits  de  recherches  de 
houille  de  Frugères  etdeVergougbeon,  faits  à  deux  époques 
différentes  pour  recouper  les  couches  exploitées  par  les  con- 
cevons du  Grosménil,  de  Bouxhors  et  de  Mège-Goste. 
Le  sondage  de  Lempdes  indiaue  également  celle  grande 
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Ce  sondage  avait  été  placé  prés  du  milieu  du  bassin  ;  mais, 
par  suite  d'un  accident  et  du  manque  d'argent,  il  n'atteignit 
pas  le  résultat  proposé. 

L'épaisseur  de  l'étage  est  bien  certainement  de  300  à  350 
mètres  ;  le  puits  de  Vergougbeon,  placé  près  du  terrain  houil- 
ler  exploité,  a  traversé  285  mètres  de  sables  et  argiles  bigar- 
rées, avant  d'arriver  à  ce  dernier. 

Aucun  fossile  n'a  été  signalé  dans  les  fonçages  ni  dans  les 
exploitations  à  ciel  ouvert  de  cette  formation,  qui  sont  cepen- 
dant nombreuses  à  la  surface  pour  briques  et  poteries. 
Etage  moyen  A  la  On  du  dépôt  des  argiles  et  sables  bigarrées,  il  semble 
que  toutes  les  parties  Sud-Est,  Nord  et  Nord-Ouest  du  bassin 
se  soulevaient  lentement  au-dessus  du  niveau  supérieur  des 
eaux  ;  de  sorte  que  les  assises  des  marnes  et  des  calcaires  se 
sont  déposées  seulement  sur  une  partie  très-limitée  du  bassin 
houiller  au  Sud-Ouest  (voir  le  plan,  Pl.  V)  ;  mais  elles  se  sont 
déposées  abondamment  en  dehors  de  ces  limites  au  Nord  et  à 
l'Ouest  du  bassin. 
Etage  supérieur.  L'étage  supérieur  du  terrain  tertiaire  semble  être  en  strati- 
fication concordante  avec  les  sables  et  argiles  bigarrées  infé- 
rieures; il  se  compose  en  allant  de  bas  en  haut. 

1°  D'une  première  couche  de  marnes  blanches  verdâtres  de 
3  à  4  mètres  d'épaisseur,  reposant  sur  les  argiles  bigarrées. 

2°  D'une  couche  de  marnes  rouges  rosés  de  même  épais- 
seur, 3  à  4  mètres. 

3°  De  sables  blancs  quartzeux  ou  conglomérat  siliceux,  avec 
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Le  terrain  tertiaire  occupe  les  quatre  cinquièmes  de  la  surface  surface. 
du  bassin  houiller,  l'étage  des  sables  et  argiles  bigarrées  existe 
sur  tout  cet  espace,  tandis  que  celui  des  marnes  et  celui  des 
sables  quartzeux  n'en  occupent  qu'une  très-petite  partie,  aux 
sommets  et  aux  environs  de  quelques  monticules  au  Sud-Ouest 
du  bassin.  Ces  monticules  ont  tous  la  direction  du  dernier 
mouvement  du  sol. 

En  dehors  du  bassin,  au  Sud-Ouest,  existe  un  petit  lambeau 
de  tertiaire,  reposant  sur  le  gneiss,  au  lieu  dit  de  Lorlanges  ; 
l'étage  inférieur  des  argiles  manque  en  grande  partie;  les 
bancs  calcaires  sont  plus  épais.  Vers  la  base  de  cette  formation 
se  trouve  un  banc  calcaire  imprégné  d'une  assez  grande 
quantité  de  peroxyde  de  manganèse;  au-dessous  même  du 
banc  existe  un  Oletdece  minéral  de  0m,01  àOm,05  d'épais- 
seur, dont  il  ne  m'a  pas  été  possible  de  déterminer  l'étendue, 
étant  caché  par  les  bancs  supérieurs. 

Comme  fossiles  dans  les  calcaires,  je  n'ai  vu  qu'une  Lymnée,      Fossiles, 
mais  on  m'a  assuré  avoir  trouvé  quelques  Planorbes  et  des 
ossements  de  mammifères. 

Ces  bancs  calcaires  fournissent  toutes  les  chaux  nécessaires 
au  pays,  pour  les  constructions  et  le  cbaulage  des  terres.  Les 
argiles  de  l'étage  inférieur  sont  employées  pour  la  fabrication 
des  tuiles,  des  briques,  des  tuyaux  de  conduite  et  de  la  poterie 
commune;  on  fait  également  des  briques  réfractaires  avec  un 
mélange  d'argile  blanche,  choisie  ou  lavée,  et  de  sables  blancs 
quartzeux  ;  ces  derniers  ont  été,  à  diverses  époques,  exploités 
au  Sud  de  Lubière  pour  verre  à  bouteille. 

Allumons  anciennes  et  modernes* 


Digitized  by  VjOOQlC 


278 

La  profondeur  des  eaux  de  ce  bassin  était  peu  considérable 
et  il  est  Facile  aujourd'hui  de  déterminer  les  points  par  les- 
quels arrivaient  les  cours  d'eau  qui  transportaient  les  maté- 
riaux de  dépôt.  Ce  réservoir  était  alimenté  par  trois  ou  quatre 
cours  d'eau  au  Sud,  à  l'Est  et  à  l'Ouest;  l'extrémité  Nord, 
près  de  la  Gombelle,  était  le  point  le  plus  calme  du  réservoir, 
et  les  objets  les  plus  légers,  flottants  à  la  surface,  y  ont  été 
amenés  et  refoulés  par  les  vents  et  les  vagues,  comme  l'in- 
dique le  dépôt  qui  se  trouve  entre  la  Combelle  et  la  Roche 
(tranchée  du  petit  chemin  de  fer  de  service).  Il  se  compose  de 
matières  légères  et  flottantes,  formé  de  petits  morceaux  de 
ponces  volcaniques  blanches,  jaunies  par  des  argiles  ocreuses, 
résultant  de  leur  décomposition,  au  milieu  desquelles  se  ren- 
contrent des  débris  d'ossements  d'animaux  fossiles. 

Au  moment  du  dépôt  des  alluvions  anciennes,  le  fond  de 
tout  le  bassin  était  à  peu  près  horizontal  et  très-élevé  rela- 
tivement au  fond  des  lits  de  l'Allier  et  de  l'Alagnon.  Les 
grandes  dépressions  qui  se  sont  produites  ensuite,  en  laissant 
ces  alluvions,  sur  les  points  élevés  de  Bergoide,  du  Grosménil 
et  de  la  Combelle,  sont  la  preuve  de  cette  horizontalité,  déter- 
minée ensuite  par  l'épaisseur  régulière  de  cette  assise. 

Les  poiuts  du  bassin  par  lesquels  sont  arrivés  les  cours 
d'eau  transportant  les  débris  qui  ont  produit  ces  alluvions 
sont: 

1°  Les  vallées  de  l'extrémité  Sud. 

2°  A  l'Est,  la  vallée  de  Saint-Jean  et  d'Auzon. 

3°  A  l'Ouest,  la  vallée  de  Lempdes. 

II  est  facile  de  s'en  assurer  par  la  grosseur  des  galets,  & 
l'arrivée  de  ces  vallées  sur  le  bassin,  points  où  les  eaux  per- 
dant de  leur  force  de  transport,  ont  déposé  les  plus  gros 
éléments. 
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L'épaisseur  en  est  de  5  à  6  mètres  seulement  ;  elles  sont 
formées,  ix  la  base,  d'un  banc  de  sable  quarlzeux  de  faible 
épaisseur,  et,  au-dessus,  d'une  couche  de  sable  mélangé  avec 
des  galets  abondants  de  basalte  et  de  quartz  blanc.  Ces  der- 
niers sont  souvent  colorés  à  la  surface  et  dans  les  joints  de 
clivage  par  de  l'oxyde  rouge  hydraté  de  fer,  et  ont  l'aspect 
de  quartz  chauffé  d'abord  à  une  haute  température,  ensuite 
projetés  dans  un  courant  d'eau  froide,  puis  séchés. 

A  la  hauteur  du  château  de  Bergoide  se  trouve  un  petit       Dépôt 
dépôt  qui  peut  être  de  l'époque  des  alluvions  anciennes,  ou   **  **&***- 
les  a  suivies  de  très-prés  ;  ce  dépôt  se  compose  de  galets  de 
granité,  de  quartz,  du  sable  et  d'argile,  le  tout  transporté  par 
les  eaux  venant  de  la  vallées  d'Auzon.  la  composition  détaillée 
en  est  la  suivante  en  allant  de  bas  en  haut  : 
1",00  d'argile  aoire. 

0,50  de  gros  gravier. 

8,00  à  9  mètres  de  sable  grossier. 

3,00  d'argile  noire. 

1 ,00  à  2  mètres  de  galets  de  granité  et  de  quartz. 

13»,50  àl5",&0. 

Il  est  à  remarquer  qu'il  ne  se  trouve  pas  de  galets  de  basalte 
dans  cette  formation. 

II  esl  bien  évident  que  cette  assise  n'a  aucun  rapport  avec 
les  alluvions  modernes  et  qu'elle  doit  être  contemporaine  des 
alluvions  anciennes.  Elle  occupe,  à  la  surface  du  bassin,  une 
petite  étendue  au  Nord  et  sur  le  plateau  de  Bergoide.  Les 
sables  disparaissent  et  les  argiles  deviennent  plus  épaisses  au 
Nord-Ouest,  de  plus  elles  passent  du  noir  au  jaune. 

Le  banc  inférieur  des  alluvions  anciennes  a  été  exploité  sur 
les  plateaux  de  la  Combelle  pour  sable  de  verre  à  bouteilles. 

Le  dernier  mouvement  du  sol    avant   nroduit  les  grands     aDv*»» 
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de  l'Alagnon,  l'ouverture  du  Saul-du-Loup  pour  l'écoulement 
des  eaux  du  Bassin  de  Brassac,  et  produit  les  mamelons  do 
centre,  sur  lesquels  se  trouvent  les  alluvions  anciennes,  te 
alluvions  modernes  commencèrent  à  déposer,  elles  occupeot 
un  espace  assez  grand  soit  près  de  l'Allier,  soit  an  bord  de 
l'Alagnon,  de  Lempdes  à  la  Corabelle,  par  suite  du  déplace- 
ment et  de  l'abaissement  des  lits  de  ces  rivières. 

Ces  alluvions  sont  formées  de  galets  de  quartz,  de  goeis, 
de  granité,  de  basalte  en  assez  grande  quantité,  de  ponces 
volcaniques,  ainsi  que  de  débris  des  assises  des  terrains  stra- 
tifiés, avec  sable  résultant  du  bris  de  toutes  ces  roches,  l'épais- 
seur de  celte  assise  varie  de  quelques  centimètres  à  5  mètre?, 
suivant  les  points  où  on  l'examine. 

Basalte  et  minéraux  divers. 

Le  Bassin  de  Brassac  est  trop  au  milieu  des  grandes  érup- 
tions volcaniques  du  centre  de  la  France  pour  qu'on  oy 
trouve  pas  différents  pointements  de  basalte  ou  roches  volca- 
niques. C'est  effectivement  ce  que  nous  rencontrons  sur  le 
bord  Est.  Près  du  village  de  Lamothe,  se  trouve  le  cratère  de? 
Grèzes  avec  une  coulée  basaltique;  au  Sud,  les  basaltes  de 
Cbomette,  et  enQn,  dans  l'intérieur  du  bassin,  nous  trouvons 
quatre  pointements  basaltiques.  Deux  très- petits  apparaisse 
au  centre  du  bassin  le  long  de  la  route  de  Brioude  à  Letnpdfê, 
en  soulevant  légèrement  les  bancs  du  terrain  tertiaire;  tel* 
autres  bien  plus  importants  avec  épancbement  à  la  surface, 
sur  le  bord  Ouest  du  bassin,  au  lieu  dit  la  rocbe  Bournoncle, 
et  très-rapprochés  l'un  de  l'autre,  ont,  comme  les  deux  précé- 
dents, la  direction  du  3me  mouvement  du  sol  N.  30°  0. 

Le  basalte  de  ces  coulées  et  pointements  est  noir,  compact 
avec  cristaux  de  péridot,  sans  aucune  forme  prismatique. 
On  trouve  également  une  roche  noire  fondue,  d'aspect  sem- 
blable au  basalte,  mais  contenant  des  noyaux  de  cbaux  carbo- 
natée,  qui  remplit  des  fentes  ou  failles  au  Nord  de  Sainte- 
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Rorine.  Ces  failles  ont  la  direction  du  second  mouvement  du 
sol,  E.  5fN. 

Les  montagnes  gneissiques  qui  bordent  le  bassin  hou  Hier  Baryte  sulfatée. 
à  l'Est  et  au  Sud  sont  traversées  dans  divers  sens,  par  un 
grand  nombre  de  filons  de  baryte  sulfatée,  avec  sulfure  de 
plomb,  de  zinc  et  d'antimoine,  qui  ont  été  décrits  en  partie 
par  mon  ami  et  camarade  M.  Dorlbac,  au  mémoire  duquel 
noos  renvoyons  (  1  ). 

Aqx  mines  de  Mège-Coste  et  de  Bouxhors,  nous  avons  re-  Sotfdre 
marqué,  souvent  au-dessous  de  nos  grilles  de  chaudières,  des  d,antimoille- 
gouttes  de  sulfure  d'antimoine  coulant  dans  le  cendrier.  Ce 
métal  se  serait  introduit  dans  la  houille  par  des  Gssures  qui 
o'ont  pas  encore  été  déterminées;  sa  présence  n'a  rien  d'éton- 
nant; les  montagnes  qui  limitent  le  bassin  à  l'Ouest  en  possè- 
dent plusieurs  filons. 

CONCLUSIONS. 

L'étude  du  Bassin  de  Brassac  nous  démontre  que  la  surface 
des  dépôts  houiller  et  tertiaire  n'est  qu'une  faible  partie  d'un 
grand  bassin  aux  limites  très-étendues,  qui  a  été  disloqué  et 
séparé  en  lambeaux  à  différentes  époques  par  les  grands  mou- 
vements du  sol,  ayant  suivi  chacun  des  étages  géologiques. 
L'épaisseur  totale  de  ces  dépôts  varie  entre  2.000  et  2.300, 
ainsi  divisée,  en  allant  de  haut  en  bas  : 

Allnvions  modernes  de 2m  à        5m 

Allavions  anciennes 5    à      15 

.     .  (  Etage  supérieur 20    à      25 

|  Etages  moyen  et  inférieur    250    à    300 

I  Etage  supérieur 500  à  600 
Id.  moyen 700  à  800 
id.     inférieur 500  500 

Grès  rouge 40    à      60 

Ensemble 2017m  à  2305m 

(1)  Voir  Bulletin,  l"  série,  tome  Vin. 
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La  richesse  houillère  de  ce  bassin  est  considérable  daqs 
l'étage  supérieur  de  la  formation  ;  sur  une  hauteur  d'environ 
500  mètres,  la  bouille  y  entre  pour  une  puissance  de  46  mè- 
tres ;  dans  l'étage  moyen,  elle  est  à  peu  près  jjullç  ;  dans 
l'étage  inférieur,  il  y  a  encore  une  épaisseur  de  10  à  12  mètres 
de  houille  près  de  la  base. 

Toutes  ces  richesses  houillères  ont  été  reconnues  par  Içs 
travaux  de  la  partie  Nord  du  bassin,  sur  des  étendues  consi- 
dérables. U  formation  s'enfonce  ensuite  au  Sud»  sans  accident, 
sous  les  assises  tertiaires. 

A  l'extrémité  Sud  du  bassin  reparaît  le  terraiq  bouiller  sortant 
du  dessous  de  ces  jnêmes  assises,  dans  une  partie  du  sol  acci- 
dentée; quelques  travaux  ont  été  faits  et  eut  reconnu  une 
couche  brouillée  et  mouvementée  qui  n'a  été  suivie  que  sur 
une  très-petite  distance. 

Sur  le  bord  Sud-Est  du  bassin,  le  terrain  bouiller  a  été 
relevé  lentement  pendant  sa  formation;  des  travaux  impor- 
tants ont  été  faits,  qui  ont  reconnu  les  trois  étages  Irès-amin- 
cis,  mais  ces  étages  doivent  se  retrouver  avec  toute  leur 
épaisseur,  au-delà  du  grand  accident  qui  suit  l'Allier  au  Sud 
et  à  l'Est.  Au  centre  du  bassin,  reste  une  surface  considérable 
recouverte  par  la  terrain  tertiaire,  laquelle  doit  renfermer  de 
grandes  masses  de  houille.  Il  serait  facile  de  les  retrouver  et 
exploiter.  L'écoulement  des  produits  en  sera  toujours  assuré  par 
le  chemin  de  fer  qui  traverse  le  bassin  sur  sa  plus  grande 
longueur. 

Paris,  le  15  octobre  1879. 
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NOTE 

SUR 

L'ATELIER  DE  CARBONISATION  DES  USINES  DE  BESSÈGES  (GARD), 

SYSTÈME  CARVÈS  ET  Ciê, 

Par  M.  JOUGCET,  directeur  des  mines  et  usines  de  la  G1* 
de  Terrenoire,  à  Bessèges. 


La  Compagnie  des  forges  de  Terrenoire,  Lavoulle  et  Bessèges 
a  traité  avec  la  Société  Carvès  et  O,  propriétaire  des  brevet 
Knab,  pour  la  cabonisalion  des  houilles  qu'elle  achète  de  la 
Compagnie  houillère  de  Bessèges,  ou  qu'elle  extrait  de  sa  con- 
cession de  Lalle.  Ces  houilles  ont  un  rendement  de  25  à  30 
p.  %  de  matières  volatiles  ;  elles  sont  grasses  et  très-propres 
à  la  fabrication  du  coke. 

La  Compagnie  des  forges  a  eu  pour  but,  en  adoptanl  ce 
système  de  fours,  d'utiliser  tous  les  produits  possibles  de  la  dis- 
tillation ;  elle  y  avait  d'autant  plus  avantage  qu'elle  était  obligée 
do  changer  tous  les  fours  établis  d'après  l'ancien  système,  dits 
fours  de  boulanger,  et  où  le  rendement  n'était  que  de  58 
à  60  p.  %  de  coke  avec  des  houilles  rendant  théoriquement 
de  70  à  72  p.  %•  Elle  désirait,  de  plus,  avoir  un  coke  dense, 
en  un  mot  un  coke  métallurgique. 

La  Compagnie  de  Terrenoire,  Lavonlte  et  Bessèges  voulait 
donc  obtenir  plus  de  coke,  et  en  môme  temps  recueillir  les 
goudrons  et  les  eaux  ammoniacales.  Le  développement  de  la 
fabrication  des  agglomérés  lui  assurait  le  débouché  des  pre- 
miers, et  l'emploi  des  engrais  chimiques  devait  lui  permettre 
un  écoulement  facile  des  seconds  sous-nroduits. 
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Les  résultats  obtenus  nous  permettent  d'infirmer  une  opinion 
assez  généralement  répandue,  et  qui  nous  parait  peu  fondée. 
Elle  est  relatée  dans  le  nouveau  Traité  technologique  de  Knapp. 
Voici  ce  qu'on  y  lit  au  sujet  des  fours  Knab  : 

•  Nous  devons  faire  remarquer  toutefois  que  ces  résultats 

•  favorables  des  fours  Knab  sont  peu  d'accord  avec  ceux  que 

•  donuent  les  autres  appareils  analogues.  En  général,  lors- 

•  qu'on  distille  de  la  houille  dans  des  récipients  fermés  ou  des 
«  fours,  et  qu'on  dirige  en  même  temps  le  travail  de  façon 

•  à  recueillir  les  goudrons,  les  cokes  sont  d'une  qualité  mé- 

•  diocre.  On  ne  saurait  donc  compter  le  plus  souvent  à  la  fois 
«  sur  du  coke  de  bonne  qualité  et  sur  les  produits  goudron- 
«  neux.  Comme,  d'ailleurs,  la  consommation  du  coke  daus  les 

•  hauts-fourneaux  et  les  locomotives  se  fait  en  général  assez 

•  loin  des  localités  où  l'on  aurait  le  placement  du  gaz  ou  du 
«  goudron,  il  vaut  toujours  mieux  utiliser  les  gaz  pour  la 
«  carbonisation  elle-même,  et  laisser  aux  usines  à  gaz  seule- 

•  ment  le  soin  de  combiner  les  deux  fabrications.  • 

Nous  pensons  tout  le  contraire,  et  nous  n'hésitons  pas  à 
conseiller  l'emploi  des  fours  Knab,  modiOé  par  Carvès  et  Cf\ 
toutes  les  fois  qu'on  aura  à  fabriquer  du  coke  avec  des  houilles 
à  rendement  de  70  à  75  p  %  de  matières  fixes.  Les  gaz  sont 
parfaitement  utilisés  dans  ce  système.  Nous  croyons  qu'on  ne 
doit  pas  plus  reculer  devant  les  frais  d'installation  de  ces 
fours,  lorsqu'on  a  des  houilles  à  25  à  30  p.  %  <*e  matières 
volatiles,  qu'on  ne  doit  le  faire  devant  les  installations  que 
nécessite  l'utilisation  des  gaz  des  hauts-fourneaux. 

Nous  allons  donner  la  description  du  four  établi  à  Bessèges 
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fours  Knab,  de  carboniser  incomplètement  la  houille  et  de 
produire  du  coke  de  trop  faible  densité. 

Nous  avons  pensé,  et  l'expérience  a  confirmé  nos  prévisions, 
que  la  mauvaise  qualité  des  produits  ne  tenait  pas  au  système 
proprement  dit,  mais  à  une  mauvaise  disposition  de  la  section 
du  four,  car  nous  étions  convaincus  que  la  chaleur  obtenue  par 
les  gaz  dépouillés  de  leurs  matières  condensables  suffisait 
amplement  à  la  carbonisation  complète  de  la  houille.  On  avait 
toujours  donné  aux  fours  Knab  une  section  de  2  mèlres  de 
largeur  sur  1  mèlre  de  hauteur.  La  largeur  était  trop  grande  ; 
on  ne  pouvait  donner  au  charbon  plus  de  0m,50  de  hauteur, 
et,  la  moitié  au  moins  du  saumon  ne  recevant  pour  se  carbo- 
niser que  la  chaleur  transmise  par  les  carneaux  du  sous-sol, 
il  en  résultait  un  boursoufllemenl  de  la  masse  qui  diminuait  la 
densité  du  coke,  et  une  réduction  incomplète  de  la  partie  supé- 
rieure du  saumon.  Il  était  donc  de  toute  nécessité  d'augmenter 
la  hauteur  du  charbon  enfourné  et  de  rapprocher  les  parois  du 
four  de  manière  à  ce  que,  en  tous  les  points,  la  chaleur  fût 
suffisante  pour  la  carbonisation.  Nous  avons  fixéâ  lm,400  la 
hauteur  du  charbon  à  enfourner.  Celle  hauteur  était  pour 
nous  un  maximum  imposé  par  des  conditions  locales  que 
nous  ne  pouvions  changer,  mais  il  est  évident  pour  nous  qu'elle 
pourrait  encore  être  augmentée. 

Nous  avons  donné  au  four  de  la  ire  batterie  construite 
0œ,800  de  largeur  et  lm,75  de  hauteur  sous  clef.  L'expérience 
des  premiers  fours  nous  a  conduits  à  réduire,  pour  la  deuxième 
batterie,  la  largeur  du  four  à  0m,70,  et  à  0œ,66  celle  de  la 
3Bt  batterie  mise  en  îcu  en  juillet  dernier. 

Notre  attention  a  été  ensuite  appelée  sur  la  disposition  à 
donner  aux  carneaux.  Pour  éviter  que  les  flammes  ne  se 
porteut  sur  les  carneaux  les  plus  chauds  et  ne  délaissent  les 
carneaux  les  plus  froids,  nous  avons  établi  ces  carneaux  de 
manière  à  ce  que  les  flammes  d'un  même  foyer  ne  se  rendent 
que  d'un  seul  côté  du  four  et  qu'elles  suivent  bien  une  direc- 
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tion  indiquée.  Par  ce  moyen,  en  ouvrant  plus  ou  moins  l'accès 
des  gaz  sur  un  four,  nous  réglons  à  volonté  la  température  des 
carneaux. 

Dans  la  1"  batterie  construite,  tous  les  gaz,  après  s'être 
enflammés  sous  la  sole,  s'élevaient  dans  les  carneaux  latéraux 
en  commençant  par  celui  d'en  bas.  Celte  disposition  avait  cet 
inconvénient  que,  dans  le  sous-sol,  nous  atteignions  des  tem- 
pératures énormes,  tandis  que  le  carneau  latéral  restait  souvent 
trop  froid.  Nous  y  avons  obvié  dans  les  autres  batteries  par 
une  modification  qui  a  consisté  à  faire  monter  les  flammes  du 
sous-sol  d'abord  au  carneau  supérieur,  puis,  plus  tard,  sur 
l'avis  de  H.  Pernolet,  à  placer  une  nouvelle  buse  qui  permet 
d'envoyer  directement  sur  ce  carneau  une  certaine  quantité 
de  gaz  et  d'en  diriger  nne  plus  faible  quantité  sous  la  sole. 

Nous  avons  eu  ensuite  à  décider  le  mode  d'aspiration  des 
gaz  et  à  choisir  entre  l'aspiration  mécanique  et  l'aspiration 
naturelle  par  une  cheminée.  Il  nous  a  paru  que  cette  dernière 
offrait  trop  d'irrégularités,  parce  que  son  tirage  varie  selon  les 
temps  et  la  direction  des  vents,  surtout  dans  une  localité  en- 
tourée de  montagnes.  Il  en  résulte  souvent  que  la  vitesse  des 
gaz  se  ralentit  à  ce  point  que  la  pression  dans  les  fours  et  les 
tuyaux  est  trop  forte,  et  que  l'obstruction  des  tuyaux  se  pro- 
duit si  promptement  que  l'on  est  obligé  de  donner  à  ceux-ci 
des  diamètres  exagérés.  Nous  avons  préféré  l'aspirateur  méca- 
nique, dont  on  peut  faire  varier  la  vitesse  à  volonté,  et  nous 
avons  choisi,  sur  l'avis  de  H.  Car v es,  l'extracteur  Beal,  à 
palettes  mobiles,  employé  dans  les  usines  à  gaz.  Nous  nous 
sommes  très-bien  trouvés  de  cet  appareil,  avec  lequel  nous 
n'avons  jamais  eu  à  constater  une  dépression  dans  l'intérieur 
du  four  ou  dans  les  conduites,  et  qui  cependant  suffit  à  l'aspi- 
ration du  gaz  produit  par  la  distillation  de  46  tonnes  de  char- 
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procédé  à  la  disposition  générale  de  notre  atelier  de  carboni- 
sation. 

L'emplacement  réservé  à  cet  atelier  était  celui  occupé  par 
les  anciens  fours  de  boulanger.  L'espace  assez  restreint  ne  per- 
mettait d'y  établir  que  3  batteries  de  fours  ayant  chacune  une 
longueur  de  45  mètres. 

La  direction  à  donner  à  ces  batteries  était  indiquée  par  la 
position  des  cases  à  minerais  P  et  par  le  mur  de  soutènement  de  la 
montagne  le  longduquel  sont  établies  les  voies  U  (Fig.  1 ,  Pl.  VI). 
Le  bâtiment  des  extracteurs  et  les  appareils  de  distillation 
avaient  leur  position  marquée  dans  la  partie  la  plus  étroite 
et  la  moins  régulière  de  l'emplacement.  Le  coke  devant  être 
conduit  aux  hauts-fourneaux  en  passant  par  la  balance  Q,  les 
manœuvres  de  chargement  et  de  roulage  du  coke  exigeaient 
que  la  place  à  coke  se  trouvât  du  côté  des  cases  à  minerais  et 
que  le  treuil  à  repousser  fût  placé  du  côté  de  la  montagne. 

La  hauteur  maximum  à  donner  aux  fours  était  déterminée 
par  les  différences  de  niveau  de  la  voie  de  roulage  des  char- 
bons avec  celle  de  Fa  place  à  coke,  soit  3mf70. 

La  longueur  du  four  était  déterminée  par  la  largeur  de 
l'emplacement.  Elle  pourrait,  d'après  nous,  être  augmentée; 
elle  est  à  Bessèges  de  5  mètres  seulement. 

La  construction  des  fours  n'a  pas  présenté  de  grandes  diffi- 
cultés. Pour  en  assurer  la  solidité,  nous  y  avons  apporté  tous 
nos  soins  et  nous  n'avons  négligé  aucun  travail,  quelque  aug- 
mentation de  dépenses  que  cela  dût  entraîner. 
Le  lerraio  n'étant  nas  solide,  nous  avons  donné  aux  îonda- 
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communication  entre  l'intérieur  du  four  et  les  carneaux,  car  il 
est  essentiel  d'empêcher  les  gaz  de  passer  directement  du 
four  dans  les  carneaux,  afin  d'obtenir  le  maximum  de  rende- 
ment en  sous-produits. 

Pour  réduire  l'épaisseur  des  joints,  toutes  les  briques  ont  été 
taillées  avec  soin.  Cette  dépense,  que  nous  n'avons  pas  lieu  de 
regretter,  a  été  assez  élevée  :  253  francs  par  four.  La  voûte  des 
fours,  faite  en  briques  réfractaires  d'une  forte  épaisseur,  a  été 
recouverte  d'une  seconde  voûte  en  briques  rouges.  Enfin,  sur 
toute  la  longueur  des  batteries,  a  été  disposée  une  voie  sus- 
pendue pour  le  roulage  et  le  déchargement  du  charbon. 

De  fortes  culées  en  maçonnerie  ordinaire  ont  été  construites 
aux  extrémités  des  batteries.  Les  pieds-droits  des  fours  ont  été 
également  maintenus  par  de  petits  éperons  en  briques  rouges 
renforcées  par  des  armatures  en  fonte  ou  en  vieux  rails.  Ces 
éperons  supportent  de  petites  voûtes  destinées  à  recouvrir  le? 
portes  des  fours  pour  empêcher  que  la  pluie  ne  détruise  les 
garnissages  en  terre. 

Les  portes  en  fonte,  garnies  de  briques  réfractaires  à  l'inté- 
rieur, ont  été  disposées  de  manière  à  être  changées  facilement; 
elles  tournent  sur  des  gonds,  et  la  manœuvre  en  est  facile. 

Une  grande  galerie,  construite  en  briques  réfractaires  et 
briques  rouges,  placée  sur  le  côté  et  en  contrebas  (Fig.  4,  5, 6, 
Pl.  VI),  reçoit  les  flammes  de  tous  les  fours  d'une  même  batterie. 
Elle  se  relie  d'un  côté  à  une  chaudière  verticale,  de  l'autre  à 
une  cheminée  (Fig.  6). 

Au  moyen  d'un  registre,  on  peut  à  volonté  faire  passer  les 
flammes  par  la  cheminée  ou  chauffer  la  chaudière.  La  vapeur 
produite  par  cette  chaudière  suffit  à  la  mise  en  mouvement  de 
la  machine  de  l'extracteur  et  des  pompes,  et  du  treuil  de 
défournement. 

En  ce  qui  concerne  les  appareils  de  distillation,  il  n'a  été 
apporté  que  de  très-légères  modifications  à  ceux  employés 
dans  les  fours  Knab.  Pour  mieux  répartir  l'aspiration  sur  chacun 
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les  fours,  nous  avons,  d'après  les  conseils  de  M.  Carvès,  placé 
an  tuyau  collecteur  pour  6  ou  7  fours  seulement.  Chaque 
tuyau  collecteur  ne  communique  que  par  un  seul  point  avec 
la  conduite  générale  d'aspiration,  de  sorte  que  l'aspiration  se 
fait  presque  aussi  bien  sentir  sur  les  fours  les  plus  éloignés 
que  sur  ceux  les  plus  rapprochés  de  l'extracteur.  Dans  tous  les 
cas,  on  peut  la  régler  par  des  obturateurs.  On  a  aussi  établi 
des  caisses  en  fonte  pour  débarrasser  tout  de  suite  le  tuyau 
collecteur  el  la  conduite  d'aspiration  des  goudrons  qui  se  con- 
densent immédiatement  à  la  sortie  des  fours.  Ces  goudrons,  en 
effet,  sont  souvent  distillés  par  le  voisinage  de  la  chaleur  des 
foors,  et  il  se  forme  du  brai  sec  qui  encombre  la  conduite  ;  en 
ne  laissant  pas  le  goudron  séjourner  dans  la  conduite,  on  évite 
cet  inconvénient. 

Noos  avons  également  disposé  une  petite  conduite  de  vapeur, 

pour  nettoyer  les  tuyaux  en  détruisant  les  engorgements  de  brai. 

Ainsi  qu'il  a  été  expliqué  plus  haut,  chaque  four  est  muni 

de  deux  buses  au  lieu  d'une  :  Tune  dirigée  sur  le  foyer,  l'autre 

sur  le  carneau. 

Nous  avons  adopté  pour  le  détournement  le  treuil  à  vapeur 
à  repoussoir  U3ité  en  Belgique.  Une  conduite  de  vapeur  est 
établie  sur  le  sol  parallèlement  à  la  batterie,  elle  porte  vis-à-vis 
cbaque  four  une  cuvette  de  prise  de  vapeur  qui,  au  moyen  d'un 
joint  mobile  et  sec,  la  met  en  communication  avec  le  treuil. 

La  durée  de  la  carbonisation  varie  de  3  jours  à  2  jours.  La 
quantité  de  houille  introduite  dans  chaque  four  est,  dans  les 
foors  de  0a,800  de  largeur,  de  4.800  kil.  pour  une  marche  en 
3  jours,  et  de  4.400  kil.  pour  une  marche  en  2  jours.  Elle  est, 
dans  les  fours  de  0m, 700  de  largeur,  de  4.400  kil.  pour  une 
marche  en  3  jours,  el  de  4.000  kil.  pour  une  marche  en  2  jours. 
La  charge,  dans  le  tour  de  0œ,500,  est  de  2.800  kil.  pour 
48  heures. 

Le  rendement  est  de  70  p.  %•  La  production  en  coke  est  pour 
les  premiers  fours  de  3.360  et  3.080  kil.,  soit,  par  24  heures, 
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1.120  Ml.  et  1.540  Ml.,  et  pour  les  derniers,  de  3.080  et 
2.800,  soit,  par  24  heures,  1 .026  Ml.  et  1 .400  MI. 

La  marche  en  2  jours  serait  avantageuse,  mais  la  distillalioo 
laisse  à  désirer. 

Les  volumes  des  fours  et  le  volume  des  charges  pour  une 
marche  eu  3  jours,  sont  les  suivants  : 

Pour  celui  de  : 

0fl,,80delargr,volu"'6,n8,364,  charge  5m8,600,  soit  les  0,879 

0,70  »  5,558        »  4,900      »       0,876 

0,66  »  5,256       »  4,620     »       0,879 

0,50  »  3,990        »  3,490     »       0,875 

Voici  eu  quelques  mots  en  quoi  consiste  l'opération  : 

Lorsqu'un  four  d'une  batterie  est  chargé  et  que  les  portes 
et  les  tampons  sont  bien  mastiqués,  on  ouvre  la  valve  ;  le  gai 
ost  aspiré  ;  il  passe  par  le  luyau  collecteur,  où  il  dépose  ooe 
partie  du  goudron  distillé,  qui  se  rend  dans  les  petites  caisses 
en  fonte  placées  immédiatement  au-dessous  ;  delà,  il  va  dans 
la  conduite  générale  d'aspiration,  sur  laquelle  est  disposé  uo 
serpentin  constamment  arrosé  d'eau  froide,  pour  activer  la 
condensation  du  goudron  et  d'une  partie  des  principes  ammo- 
niacaux, qui  s'écoulent  dans  une  cuve  reliée  à  la  conduite  par 
un  tuyau  plongeur.  Le  gaz  arrive  à  l'extracteur,  d'où  il  est 
refoulé  pour  servir  au  chauffage  des  fours.  La  dépression  pro- 
duite par  l'aspiration  est  de  0œ,03  d'eau  à  l'extracteur,  elle  est 
nulle  alors  dans  le  four.  Le  refoulement  donne  au  manomètre 
une  dépression  de  0m,02  d'eau.  Le  gaz  traverse  les  4  colonnes 
à  coke,  dans  trois  desquelles  il  est  lavé  par  un  courant  d'eau 
ammouiacale  dirigé  en  sens  contraire,  pour  lui  faire  aban- 
donner les  produits  ammoniacaux  qu'il  tenait  encore  en  sus- 
pension et  enrichir  le  titre  des  eaux.  Dans  la  4me  colonne,  il 
se  dépouille  de  l'eau  entraînée,  pour  être  amené  sec  aux  fours 
par  le  tuyau  de  retour  des  gaz.  11  arrive  sur  une  grille  chauffée 
avec  une  petite  quantité  de  houille  ou  de  fraisil.  Là,  il  s'allume 
et  parcourt  les  carneaux,  se  rend  dans  la  galerie  des  flammes, 
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et  de  là  autour  de  la  chaudière  verticale,  où  il  abandonne  une 
partie  de  sa  chaleur  pour  sortir  à  une  température  de  300f 
à  500*. 

Sur  le  tuyau  vertical  de  retour  du  gaz  se  trouve  embranché 
oo  toyau  qui  amène  directement  un  supplément  de  gaz  dans 
le  premier  carneau  de  chaque  paroi  du  four. 

Les  pentes  et  contre-pentes  données  aux  conduites  d'aspi- 
ration et  de  refoulement  facilitent  l'écoulement  des  produits 
condensés.  Une  différence  de  niveau  établie  entre  les  cuves  G 
et  H  (Fie.  1 ,  Pl.  VI)  permet  aux  eaux  ammoniacales  de  se  rendre 
dans  la  cuve  6  et  dans  la  cuve  H,  où  les  pompes  les  reprennent 
pour  les  faire  passer  1 0  à  1 2  fois  par  jour  dans  les  colonnes  à  coke. 

Les  eaux  ammoniacales  enrichies  et  le  goudron  se  rendent 
dans  les  cuves  I  où  les  deux  liquides  se  classent  par  ordre  de 
densité,  et  d'où  on  les  envoie,  par  des  tuyaux  spéciaux,  les 
eani  ammoniacales  à  l'usine  à  sulfates,  et  le  goudrou  à  la 
cave  K,  puis  de  cette  cuve  à  la  grande  voie  du  chemin  de  fer 
pour  en  remplir  les  bâches  en  tôle  montées  sur  trucks  et  en 
faire  l'expédition. 

La  disposition  du  sol  permet  ces  manutentions  de  liquides 
sans  aucun  frais. 

Pour  le  détournement,  on  commence  par  couper  la  commu-  Détournement, 
nication  de  l'intérieur  du  four  avec  le  tuyau  collecteur  en  fer- 
mant la  valve  hydraulique;  on  ouvre  les  deux  portes  du  four 
après  avoir  raccordé  la  machine  du  treuil  à  défourner  avec  la 
conduite  de  vapeur  ;  le  machiniste  met  sa  machine  en  mouve- 
ment, et  le  coke  sort  en  un  saumon  incandescent  qu'on  éteint 
avec  de  l'eau. 

On  procède  immédiatement  après  à  l'enfournement  de  la  Enfournement. 
houille.  Pour  cela,  on  ferme  les  portes,  on  ouvre  les  trous  de 
régalage  et  le  tampon  de  chargement  qui  avait  été  préalable- 
ment recouvert  du  charbon  qui  doit  être  enfourné  et  qu'on 
bit  glisser  à  la  pelle.  On  égalise  le  charbon  enfourné,  on 
ramène  le  tuyau  de  prise  de  gaz,  on  ferme  et  lute  herméti- 
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quement  toutes  les  ouvertures,  et  on  lève  la  valve  hydrau- 
lique. 
Personnel.        Le  personnel  employé  comprend  : 

Un  surveillant  ou  conlre-mattre  pour  tout  le  chantier. 
Par  batterie  : 

On  chef  d'équipe, 

Un  chargeur, 

Deux  régaleurs-éteigneurs, 

Un  gamin  luteur  de  portes, 

Un  chauffeur  aux  grilles  de  jour, 

Un  chauffeur  aux  grilles  de  nuit, 

Un  machiniste  qui  fait  fonctionner  la  machine  des  extrac- 
teurs, le  treuil  à  détourner  et  qui  s'occupe  de  l'écoulement  des 
goudrons  et  de  l'alimentation  de  la  chaudière  verticale, 

Un  machiniste  de  nuit. 

Quand  on  a  plusieurs  batteries,  3  par  exemple,  ce  nombre 
est  réduit  ;  2  machinistes  de  jour  et  2  de  nuit  suffisent,  soit 
V8  par  batterie. 
Explosions.  Les  explosions  qu'on  pourrait  craindre  dans  ce  système  de 
four  sont  impossibles  avec  quelques  précautions.  Nous  n'en 
avons  eu  depuis  7  ans  qu'une  seule  à  enregistrer  ;  elle  a  été 
causée  par  l'imprudence  d'un  ouvrier  qui,  en  faisant  un  joint 
sur  la  conduite  d'aspiration  un  jour  de  grand  vent,  y  a  laissé 
entrer  un  grand  volume  d'air. 

L'accident  a  consisté  dans  une  explosion  à  l'intérieur  d'une 
colonne  à  coke  et  le  soulèvement  de  la  soupape  de  sûreté. 

En  général,  il  ne  se  produit  de  petites  explosions  qu'au 
moment  de  l'ouverture  des  tampons.  Les  ouvriers  ont  soin 
de  se  mettre  décote  en  les  ouvrant.  Il  est  facile  de  surveiller 
la  conduite,  et  de  s'assurer  que  le  gaz  y  est  en  pression,  au 
moyeu  de  petits  trous  ronds  disposés  sur  ces  conduites  et  fer- 
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lente  qualité  et  peut  être  comparé  à  celui  produit  dans  les 
fours  des  meilleurs  systèmes. 

Voici  les  résultats  qu'on  a  obtenus  en  1 874  et  peudant  les    Production 
7  premiers  mois  de  1875  ;  ces  derniers  ont  été  ramenés  à  la      ^^^^ 
production  de  12  mois,  afin  de  comparer  les  résultats  des  deux 
périodes  : 

En  1874: 
Un  four  a  produit  dans  Tannée  :  390*,000  de  coke. 

10,621  de  goudron. 
2,134  de  sulfate  d'am- 
moniaque. 
En  1875: 

Un  four  a  produit 405\580  de  coke. 

9,336  de  goudron. 
1,594  de  sulfate. 
Le  rendement  a  été,  en  1874,  de  :  73  % 

»  »  1875,  de:       73,1  % 

Le  rendement  des  fours  a  été  le  rendement  théorique  pour 
les  deux  années. 

Les  livres  de  l'usine  indiquent  des  poids  trop  élevés  pour  la 
houille,  car,  à  la  suite  de  plusieurs  expériences  et  d'après  les 
conditions  des  marchés,  le  poids  livré  est  celui  de  la  houille 
ramenée  à  une  teneur  de  6  p.  °/o  d'eau.  Donc,  là  où  il  y  a  une 
tonne,  il  faut  prendre  940  kil.  de  houille. 

Le  poids  du  coke  est  le  poids  du  coke  humide  diminué  de  la 
quantité  d'eau  qu'il  contient,  c'est-à-dire  qu'on  donne  en  pra- 
tique 1.080  kil.  de  coke  pour  avoir  1 .000  kil.  de  coke  sec. 

Donc,  si  avec  1 .000  kil.  de  houille,  teneur  de  6  p.  °/0  d'eau, 
on  retire  690  kil.  de  coke  sec,  on  a,  avec  940  kil.  de  bouille 
sèche,  un  rendement  de  690  kil.  coke  sec,  soit  73  p.  %*  ren- 
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conséquent  donné  un  rendement  plus  fort  en  coke,  si  on  élève 
trop  la  température,  ce  qui  arrive  nécessairement  avec  une 
marche  rapide,  on  augmente  le  rendement  du  coke  au  détri- 
ment du  rendement  des  goudrons,  tout  comme  si  on  carbo- 
nisait des  houilles  plus  maigres.  En  effet,  le  goudron,  saisi 
par  une  haute  température,  se  distille  et  laisse  sur  la  masse  du 
saumon  de  coke  une  partie  du  carbone  qu'il  contient,  ce  qui 
se  distingue  facilement  par  la  présence  d'un  coke  boursouflé 
qui  couvre  la  partie  supérieure  du  saumon,  surtout  dans  la 
partie  située  en  dessous  de  la  valve  dite  de  prise  des  gaz. 

H  n'y  a,  en  effet,  aucun  intérêt  à  carboniser  le  goudron,  qui 
reste  dans  la  masse  avec  la  valeur  du  coke,  tandis  qu'il  se  vend 
à  un  prix  de  50  p.  %  P'us  élevé  en  général.  Outre  cela,  100  kil. 
de  goudron  donnent  seulement  17  à  18  de  coke,  ce  qui  mon- 
tre combien  l'augmentation  du  rendement  en  coke  au  détri- 
ment du  goudron  est  en  réalité  onéreuse. 

Il  est  donc  indispensable  de  suivre  très-régulièrement  les 
températures  du  four,  des  carneaux,  de  la  galerie  des  flamme 
et  de  la  cheminée,  de  manière  à  n'élever  la  température  qu'à 
la  On  de  la  carbonisation,  lorsque  les  produits  de  la  distillation 
ont  été  aspirés  par  les  extracteurs. 

Ces  températures  sont  utiles  aussi  à  observer  pour  se  rendre 
compte  de  la  combustion  des  gaz  dépouillés  des  produits  gou- 
dronneux et  ammoniacaux  que  le  même  extracteur  refoule 
sous  la  sole.  On  peut,  en  effet,  apprécier  le  point  où  se  produit 
le  maximum  de  température,  et  on  doit  chercher  à  concentrer 
ce  maximum  dans  les  carneaux  latéraux. 

Vr\\rl    lo     tohloon    ri  oc     fûmn/iroliipoo    nhoantrûac  Ho  no  lac  HiflPA_ 
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D'après  ces  observations,  la  température  serait  trop  élevée 
dans  la  galerie  des  flammes,  ce  qui  semblerait  indiquer  la 
nécessité  d'admettre  un  peu  plus  d'air  sous  la  sole.  On  a  été 
conduit  à  ce  résultat  parce  qu'au  commencement  on  intro- 
duisait trop  d'air  sons  les  soles.  Aussi  les  briques  qui  les 
formaient  fondaient  souvent.  C'est  en  voulant  parer  à  cet 
inconvénient,  qu'on  est  tombé,  comme  cela  arrive  souvent  en 
industrie,  dans  le  défaut  opposé  ;  mais  il  est  facile  d'y  remédier 
en  augmentant  l'entrée  de  l'air  dans  les  carneaux.  L'orifice  de 
ces  derniers  est,  en  effet,  fermé  par  des  obstructeurs,  à  di- 
mension variable,  ou  par  un  bouchon  qu'on  enfonce  plus  ou 
moins 

On  peut  voir  également  que  la  température  du  gaz  s'est 
abaissée  assez  rapidement  à  un  point  voisin  de  la  température 
de  l'air  ambiant,  et  que  les  pressions  et  les  dépressions  varient 
dans  des  limites  très-restreintes. 

En  multipliant  ces  observations,  on  doit  arriver  à  avoir  les 
indications  pour  faire  rendre  le  maximum  aux  fours.  On  arri- 
vera ainsi  par  tâtonnements  à  déterminer  la  proportion  du 
coke,  de  goudron  et  de  sulfate  à  faire  produire  avec  une  bouille 
déterminée. 

C'est  un  équilibre  à  trouver  suivaut  l'intérêt  de  l'industriel. 
Jusqu'à  présent,  à  Bessèges,  on  n'a  pas  réussi  à  carboniser  en 
48  heures  sans  compromettre  le  rendement  des  sous-produits. 
On  espère  cependant  réduire  le  temps  de  la  distillation  avec 
les  fours  de  la  3e  batterie  qui  sont  plus  étroits.  Sans  arriver 
en  48  heures,  on  pourra  probablement  faire  l'opération  en 
60  heures. 

Je  donna  ici  les  frais  de  fabrication  de  coke,  nar  nnantilé 
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MalD-4'ceuTre  4e  fabricatloa,  rapportée  à  la  toaae  4e  coke. 


Atelier  de  53  fours. 

Â?ec  une  production  journalière 

par  four  de 

La  production  par  24  heures  étant 

de 

II  faut  1  journée  de  garde,  soit  par 

tonne 

1  basculeur 

1  surveillant 

3  machinistes 

1  manœuvre 

2  chefs  d'équipe 

2  chargeurs 

4  régaleurs 

4  chauffeurs 

2  tuteurs  de  portes 

2  manœuvres 

Allumage 

Chargement,  roulage 


Atelier  de  85  fours. 


1101* 

58353* 

Oj.017 
0,017 
0,017 
0,053 
0,017 
0,034 
0,034 
0,068 
0,068 
0,034 
0,034 
0,010 
0,160 

Oj.563 

Journée*  d'entretien  : 

Réparations  diverses Oj. 0074 

Maçons 0,0712 

Charpentiers 0*  0090 

Manœuvres 0, 0200 


de. 
de. 


4  machinistes. 


3  chefs  d'équipe 

3  chargeurs 

6  régaleurs 

6  chauffeurs 

3  tuteurs  de  portes. 
3  manœuvres 


110lk 

93585k 

Oj.Oll 
0,011 
0,011 
0,044 
0,011 
0,033 
0,033 
0,066 
0,066 
0,033 
0,033 
0,010 
0,160 

Oj.522 


0,1076    à  3f.50 


Fournitures  diverses  : 

Moulages 0M99 

Fers 0,957 

Fers  ouvrés 0,097 

Chaux 0,561 

Sable 1,541 

Briques,  la  brique 0,095 

Briques  réfractaires 3, 348 

Mortier  réfractaire 1 ,770 

Bois  dives 0,007 


àO',25  lek- 0r,050 


0,25 

....  0,250 

0,70 

....  0,007 

0,007 

. . . .  0,0035 

0,0015 

....  0,000225 

0,04 

. . . .  0,0036 

0,06 

....  0,200 

0,03 

....  0,05 

0,03 

....  0,00021 

0S564335 
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Journées  d'entretien: 

0,107    à  3,50    =  0,374 

Ensemble  0 j .  629  par  tonne 2f,  1 76 

Matières 0, 564 

Provisions 0,314 


Soit 3,054 

Je  donne  à  la  suite  de  cette  notice  le  devis  matières  de  la 
construction  du  Tour.  Si  on  y  applique  les  prix  de  Bessèges, 
on  a  : 

Massif  au-dessous  du  sol  : 

Fouille -..   38-5,358     à   2',001em* 76',7I6 

Béton 6,833         10,00           68,330 

Maçonnerie 13,779          8,50          117,12! 

Brigues  rouges 5,431         26,50           143,921 

Briques  réfractâtes 0,564       130,00 

Id.  id 0,727       130,00 

1,291  167,830 

Total f.  573,918 

Elévation  : 
Maçonnerie  en  briques  réfrac- 
tâmes appareillées. .     4-3,421     à  150f,00  le  m» 663',150 

Id.     briquqs  rouges  1,624  j 

Id.     contreforts....  1,030  f       ^b54         ™>w          w>dSl 

Maçonnerie  ordinaire 1,554          8,50          13, 149 

Pavage 7,543          2,50           18,857 

Cheminée  d'appel 1,512        25,00           37,800 

Briques  réfractaires 5,883       150,00           882,450 

Maçonneries 6,237          8,50           49,890 

Total f.  1735,627 

Armature  : 

Fonte 146M10     à   (^,25           36',60 

Fer 75,600          0,50           37,80 


Total f.      74,40 

Pièces  faisant  partie  intégrante 
du  four  : 
Fonte 689k,030     à    0f,25  172f,25 
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Matériel  pour  une  batterie  : 

Colonnes  à  coke 299k,850     à   (H/H)  209',90 

Extracteur 31,420  2,00  62,84 

Transmissions 64,380  0,80  51,50 

Pompes 32,376  1,50  48,55 

Chaudières 495,104  0,70  346,60 

Conduis 82,150  1,00  82,25 

Treuil  à  défourner 279,285  0,70  195,50 

Conduite  de  vapeur 75,857  1,00  75,85 

Yoie  et  matériel  roulant 129,321  0,25  32,43 

Total f.  1105,42 

Matériel  pouvant  servir  à  3  batteries  : 

Machines  à  vapeur 304^678     à    lf,10  335',15 

17,500  0,25  4,35 

Caves  à  goudron 1133,140  0,70  793,30 

Conduites 216,101  0,75  162,05 

Total f.  1294,85 

Dont  le  Va  est  de    431,60 
On  arrive  ainsi  à  : 

Massif  au-dessous  du  sol 573r,908 

Elévation 1735, 627 

Armatures 74,400 

Pièces  faisant  partie  inté- 
grante du  four 198,880 

Tuyautage  et  appareils  de 

distillation 450,000 

Matériel 1105,420 

Machines,  cuves 431,600 


4569',845 

Si   Ton  veut  se  rendre  compte  de  la  dépense  immobilisée 
pour  un  four  produisant  par  an  : 
390  tonnes  de  coke, 
10.600k  de  goudron, 
2.1 32k  de  sulfate, 
on  doit  ajouter  à  cette  somme  un  certain  chiffre  pour  la  part 
de  l'usine  â  sous-produits,  c'est-à  dire  pour  l'usine  où  on  re- 
cacîile   les   goudrons  et  où  on  traite  les  eaux  ammoniacales. 
A  Bessègres,  on  a  trouvé  plus  simple  de  se  borner  à  recueillir 


Digitized  by  VjOOQlC 


300 

décrit  dans  les  ouvrages  de  chimie.  On  trouvera  à  la  fin  de 
cette  note  le  détail  de  l'installation  pour  la  fabrication  du  sul- 
fate. Une  semblable  usine  vaut  au  plus  65.000  fr.,  ce  qui  ferait 
pour  85  fours  une  dépense  de  765  fr.  par  four.  A  Bessèges,  il 
y  a  eu  à  faire  des  travaux  de  soutènement  exceptionnels,  qui 
ont  constitué  une  difficulté  tout  à  fait  locale.  On  peut  donc  dire 
qu'à  Bessèges  les  fours   système   Carvès  et   Ci0  coûtent  en 

moyenne 4559,845 

La  part  de  l'usine  à  sous-produits 765,000 

Total 5334,845 

Qu'il  faut  immobiliser  pour  390  tonnes  de  coke  par  an  : 
10.600  kil.  de  goudron, 
2.132  kil.  de  sulfate, 
Soit  par  jour  :  1.068  kil.  de  coke, 

29  kil.  de  goudron, 
5k,800  de  sulfate. 
Le  goudron  donne  environ  0r,048  de  bénéfice  par  kilo- 
gramme. 
Le  sulfate  donne  environ  0f,250  de  bénéfice  par  kilogramme. 
On  a  donc  un  revenu  journalier  de  lf,39  en  goudron, 

1  45  en  sulfale. 

Soit  :  2f,84 

Ce  qui  représentera  par  an  :     1 .036f,60 

Si  on  déduit  du  prix  du  four  une  somme  équivalente  à  celle 
du  four  belge,  soit  1.100  fr.  pour  une  production  journalière 
de  1 .000  kil.  de  coke  (ce  qui  serait  à  vérifier  avec  les  prix  des 
matériaux  de  Bessèges),  il  faudra  compter  pour  une  production 
journalière  de  1.068  kil.  de  coke  une  somme  de  1 . 1 78  fr. 
environ.  On  aura  donc  avec  le  four  Carvès  etO  immobilisé  une 
somme  de  4.156f,84  pour  un  revenu  de  1.036f,60.  C'est-à- 

J!*n      nii*An      i>âlinoP4      \*\a     Q&      rt       0/        Ai*     /tnn:iAl       11,*:,.      ^~.-..  _-..     1- 
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Ce  revenu  est  soumis  à  la  variation  des  cours  du  goudron 
et  des  sulfates,  mais  les  chiffres  ci-dessus  sont  des  moyennes. 

On  voit  donc  qu'en  laissant  de  côté  le  bénéfice  du  coke,  qui 
est  très-réel,  puisque  le  rendement  du  four  est  le  rendement 
théorique,  on  peut  compter  sur  un  revenu  de  1 5  p.  %  P°ur 
payer  l'intérêt  et  l'amortissement  de  la  plus-value  du  four. 

En  résumé,  le  four  de  Bessèges  donne  le  rendement  théo- 
rique de  la  houille  qu'il  carbonise;  produit  de  1.068  kil.à 
1.101  de  coke  par  24  heures;  rend  en  goudron  et  en  sulfate 
d'ammoniaque,  avec  la  houille  de  Bessèges,  une  valeur  de 
2', 80  par  tonne  de  coke. 

Je  me  suis  limité  dans  cette  notice  à  ce  qui  concerne  direc- 
tement la  carbonisation. 

Les  résultats  me  paraissent  su  (lisants  pour  engager  les  indus- 
triels qui  ont  des  bouilles  grasses  rendaut  de  25  à  30  p.  %  de 
matières  volatiles,  à  les  carboniser  dans  des  fours  du  système 
Caves  et  &•. 


Cette  notice  a  été  rédigée  Un  août  1875;  diverses  circons- 
tances en  ont  relardé  la  publication  dans  le  Bulletin. 

Tout  ce  que  nous  avons  fait  depuis  lors  nous  a  confirmés 
dans  l'idée  de  faire  des  fours  plus  étroits.  Si,  à  Bessèges,  c'eût 
été  possible,  nous  aurions  aussi  augmenté  la  hauleur  des 
fours. 

Depuis  1875,  nous  avons  traité  avec  MM.  Solvay  etCle  pour 
la  concentration  des  eaux  ammoniacales.  Pour  chaque  tonne 
de  coke,  nous  recueillons  152  litres  d'eaux  ammoniacales  don- 
nant au  minimum  5  kil.  de  sulfate  à  l'hectolitre,  et  34  kil.  de 
goudron. 

Comme  production  de  vapeur,  on  obtient  20k,7  de  vapeur 
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Noos  avons  expérimenté  les  cokes  au  point  de  voe  de  h 
résistance. 

Le  coke  de  la  batterie  n°  1  (fours  de  0m,70  de  large)  résiste 
à  66k,460  par  centimètre  carré. 

Le  coke  de  la  batterie  n°  2  (fours  de  0,66  de  large)  résiste 
à  79*,720. 

Celui  de  la  batterie  n°  2  (fours  de  0,50  de  large),  à92k,3?0. 

Comme  terme  de  comparaison,  nous  citerons  les  résistances 
suivantes  : 

Coke  fabriqué  dans  des  fours  de  boulanger.  .  .  .      43\92û 

Coke  de  la  Grand'Combc  (fours  belges) 53,120 

Coke  de  Molières,  de  la  Compagnie  houillère  de 
Robiac  et  Bessèges  (fours  Coppée) 80,W0 

Bessèges,  3  février  1880. 
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ÉTUDE  SUR  L'ACIER 

D'APRÈS  DBS  DOCUMENTS  PARUS  RÉCEMMENT  EN  ALLEMAGNE, 

Par  M.  Ferdinand  GAUTIER, 
Secrétaire  du  Comité  des  Forges  de  France. 


Dans  la  séance  de  la  Société  de  l'Industrie  minérale,  tenue 
à  Saint-Etienne  le  7  février  1880,  on  a  traité  tout  particuliè- 
rement la  question  des  soufflures  de  l'acier  et  des  gaz  qu'on 
y  rencontre. 

Dn  article,  fort  incomplet  et  inexact,  paru  dans  le  journal 
V Union  industrielle,  a  servi  d'unique  base  aux  critiques  sérieu- 
ses dirigées  contre  les  procédés  d'expérimentation  et  les  résul- 
tats du  docteur  Millier.  Pour  apporter  des  éléments  indiscuta- 
bles à  la  question,  je  ferai  connaître  ici,  d'après  les  sources 
originales,  les  travaux  très-remarquables  du  savant  professeur 
de  sciences  naturelles  à  l'Ecole  pratique  supérieure  d'Osna- 
brûck. 

H.Mûller  est  un  amateur  en  métallurgie;  il  ne  faut  donc 
pas  s'étonner  s'il  a  des  vues  originales  et  plus  ou  moins  sub- 
versives. Mais,  il  me  semble  que  la  première  chose  à  faire, 
c'est  de  bien  connaître  les  travaux  de  l'expérimentateur  alle- 
mand, avant  d'entrer  en  lutte  avec  lui  sur  les  conséquences 
de  ses  recherches,  et  j'espère  montrer  aux  lecteurs  du  Bulletin 
qu'il  y  a  eu  des  erreurs  commises,  nécessitant  que  \a  discus- 
sion soit  remise  â  Tordre  du  iour.  sur  des  données  nouvelles. 
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et  qui  a  été  publié  dans  le  Zeitschrift  des  Vereiner  Deutscher 
Ingenieure  en  septembre  et  octobre  1878,  sous  le  titre  de  : 
Redierches  sur  le  procédé  Bessemer  en  Allemagne  (Untersu- 
chuugen  uber  den  Deutscben  Bessemer  process). 

Si  les  déductions  sont  d'une  rigueur  contestable,  les  obser- 
vations, qui  y  sont  consignées,  ne  manquent  pas  d'intérêt  ; 
car  les  renseignements  sur  la  métallurgie  de  ces  contrées 
sont,  comme  on  le  sait,  réduites  à  un  très-mince  bagage. 

Aucune  traduction,  aucune  appréciation  technique,  je  crois, 
n'a  été  donnée  en  France  ;  quelques  résultats  d'analyses  d'a- 
cier Bessemer  à  différents  degrés  d'affinage  ont  seuls  paru 
dans  le  Bulletin  de  l'Association  amicale  des  anciens  élèves 
de  l'Ecole  des  mines  de  Paris  ;  c'était  peu  pour  un  travail  de 
cette  importance. 

M.  Millier  nous  explique  d'abord  les  conditions  générales, 
où  se  trouvait  en  1878  la  métallurgie  allemande. 

Les  fontes  traitées  renferment,  en  Prusse  rhénane,  au  maxi- 
mum, 0,18  p.  %  de  phosphore,  et  à  peu  près  autant  de 
soufre  et  de  cuivre. 

La  fonte  est  le  plus  souvent  refondue  au  cubilot;  dans  quel- 
ques cas,  cependant  elle  est  prise  au  haut- fourneau.  Les  autres 
conditions  sont  les  suivantes  : 

Pression  du  vent  :  une  atmosphère  et  demie. 

Poids  des  coulées  :  7.500  kil.  environ. 

Vent  par  minute  :  150  mètres  cubes  en  général. 

Température  du  vent,  par  suite  de  la  compression,  100° 
environ. 

Durée  des  opérations  :  15  à  18  minutes. 
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2-e  période,  dite  d'Eruption  (Eruptionsperiode).  —  Le  car- 
Ixwe  commence  à  brûler,  il  se  produit  une  flamme  volumi- 
neuse d'oxyde  de  carbone  avec  crépitations  intérieures.  Son 
caractère  spectral  est  l'apparition  de  raies  vertes  provenant 
de  la  combustion  du  manganèse. 

3™  période,  dite  de  Décarburation  (Entkolungsperiode).  — 
Elle  est  caractérisée  par  l'évanouissement  progressif  des  raies 
vertes  ;  la  flamme  est  plus  courte  ;  d'abord  transparente,  elle 
devient  fumeuse,  puis  disparaît  :  l'opération  est  terminée. 

Ceci  posé,  l'auteur  étudie  théoriquement  l'influence  qu'exerce 
sur  la  température  du  bain  la  combustion  des  différents  élé- 
ments qu'il  renferme. 

Sa  méthode  est  originale  et  vaut  la  peine  d'être  rapportée  ici. 

Admettons  que  l'air,  qui  a  traversé  le  métal,  soit  privé 
complètement  de  son  oxygène  et  sorte  du  convertisseur  à  la 
température  du  bain. 

Cette  supposition  est  d'autant  plus  plausible  que,  d'une  part, 
les  analyses  des  gaz  qui  se  dégagent  n'indiquent  que  des  traces 
d'oxygène  libre  ;  et  que,  d'autre  part,  il  est  facile  de  faire 
fondre  un  fil  de  fer  en  le  plaçant  à  l'orifice  du  convertisseur. 

Prenons  comme  variable  indépendante  la  quantité  x  d'air 
insufflé  et  cherchons  à  nous  rendre  compte  de  ce  que  devient 
la  température  0  du  bain,  à  mesure  qu'un  élément  se  brûle. 

Sous  l'action  d'une  quantité   infiniment  petite  dx  d'air, 
l'élément  combustible  considéré  développe  une  quantité  de 
chaleur  bdx  proportionnelle  au   pouvoir  calorifique  de  cet 
élément.  Le  produit  de  la  combustion,  quand  il  est  entraîné 
au-dehors,  emporte  une  quantité  de  chaleur  ptoportVoimette 
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La  quantité  de  chaleur  introduite  est  donc  : 
dx  (b  —  (m  -f-  n)  6)  ; 
elle  est  égale  aussi  à  l'élévation  infiniment  petite  de  tempéra- 
ture du  bain,  (d6),  multipliée  par  son  poids  p  et  sa  chaleur 
spécifique  c, 

db.p.c. 
On  a  donc  r équation  : 

d6.  p.c.  =  dx  (b  —  (m  -f-  n)  6), 

d6 

ou:  dx  =  p.c.~ - — ; — --. 

6  —  (m  +  n)  6 

Une  intégration  élémentaire  donne  : 

x  = ££—  toflr.  nep.  (6  —  (m+ w)  8)  +  C 

m  -f"  ^ 

Avant  le  soufflage,  c'est-à-dire  pour  m  =  o,  la  température 
G  a  la  valeur  initiale  60,  ce  qui  détermine  la  constante  C. 

C  =  ZTI^  l°9'  nep'  (*  —  (*  +  *)  60), 

d'où  :        <r=  -£—  to^.nep.    - — l      ;     [*\ 

Eu  résolvant  par  rapport  à  0,  on  arrive  à  une  expression  de  la 
forme  : 

6  =  a  — Pô"* 

Quand  une  partie  des  produits  de  la  combustion  ast  sous 
forme  liquide,  comme  dans  le  cas  du  silicium,  il  y  aurait  lieu 
de  changer  le  signe  de  mbdx,  puisque  cette  chaleur  reste 
dans  le  bain.  H  faudrait  également  modifier  le  terme  pc  et  y 
faire  entrer  le  poids  de  la  scorie  et  sa  chaleur  spécifique. 
M.  Millier,  dont  j'ai  abrégé  et  simplifié  l'analyse,  ne  parle  pas 
de  ces  corrections. 

En  partant  des  données  ordinairement  employées,  on  a  cal- 
culé les  valeurs  numériques  de  0  en  fonction  des  quantités 
brûlées  séparément  pour  chaque  corps,  et  même  pour  l'en- 
semble des  corps  renfermés  dans  des  fontes  Bessemer  types. 

Je  crois  qu'il  n'y  a  pas  lieu  d'attacher  une  trop  grande  im- 
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portaoce  aux  chiffres  obtenus,  je  ne  donnerai  donc  pas  les 
courbes  auxquelles  arrive  Fauteur. 

La  forme  de  la  fonction  6  indique  une  asymptote  horizontale 
6  =  <z9  la  température  du  bain  ne  peut  donc  s'élever  indéfini- 
ment, ainsi  qu'il  était  facile  de  le  prévoir. 

En  faisant  varier  #,  on  obtient  par  une  proportion  la  quantité 
brûlée  de  l'élément  considéré  et  on  arrive  aux  résultats  sui- 
vants : 
Partons  d'un  bain  à  1.200°. 

Le  carbone,  variant  de  0  à  5  p.  %>  élèverait  la  température 
à  1.400V 

Le  silicium,  dans  les  mêmes  limites,  permettrait  d'atteindre 
2.600°. 

Enfin  le  fer,  entre  0  et  20  p.  %,  porterait  la  température 
du  bain  de  1.200  à  2.100°. 

Comme  on  le  disait  avec  raison,  dans  une  des  dernières 
réunions  de  l'Industrie  minérale,  il  y  a  bien  des  points  obscurs, 
dès  que  Ton  veut  aborder  cette  question  de  la  chaleur  dans 
l'opération  Bcssemer.  La  voie  ouverte  par  MM.  Jordan, 
Kupelwieser  et  Akerman,  est  loin  de  satisfaire  pleinement 
l'esprit.  11  n'a  été  cherché  jusqu'ici  à  tenir  aucun  compte  des 
décompositions  entre  le  fer  et  les  différents  éléments  qui  lui 
sont  combinés,  pas  plus  que  de  la  dissociation  de  ces  éléments 
entre  eux,  et  nous  ignorons  l'importance  de  la  correction  à 
apporter  de  ce  côté. 

Passons  maintenant  aux  études  expérimentales  et  rendons 
compte  des  observations  du  docteur  Mûller.  L'auteur  fait  un 
emploi  judicieux  des  courbes  ou  diagrammes  appliqués  aux 
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une  idée  de  la  vitesse  de  combustion  de  chaque  élément  con- 
sidéré. Je  ne  donnerai  pas  les  courbes  de  l'auteur,  chacun 
pourra  les  construire  avec  les  tableaux  des  analyses. 

1°  Opération  d'Osnabrûck.  —  Mélange  de  70  p.  %  de 
fonte  de  Georg-Marien-Hùtte  et  de  30  p.  %  de  f°Dle  du  Cum- 
berland.  Fusion  au  cubilot.  Apparition  immédiate  de  la  raie 
jaune.  Malgré  la  diminution  de  la  pression  entre  la  9meet  la  1 4me 
minute,  projection  de  quelques  centaines  de  kilog.  de  métal. 
Scorie  très-fluide  et  d'un  brun  foncé  à  la  fin.  On  ajoute  4  p.  f/o 
de  spiegel  (à  8  p.  %  de  manganèse  et  4,5  p.  %  de  carbone), 
on  le  met  à  Froid.  Il  ne  se  dégage  pas  de  gaz.  Après  la  fusion 
du  spiegel,  on  souffle  pendant  15  secondes.  On  ajoute  alors 
3  p.  %de  chutes  de  rails.  A  la  coulée,  le  métal  monte,  il  se 
dégage  des  gaz  et  il  faut  coincer  les  lingotières. 

«ET     ££C     «»c<-     »"*«*"• 

Fonte 3,390      3,100       1,730       1,630 

Après  5' .     2,690      0,438       1,020      2,290 

—  9' 1,591       0,251       0,927       1,840 

—  14' 0,419       0,223       0,643       1,440 

—  16' V, 0,046      0,019       0,514      0,914 

Après  spiegel  et  1 5"  de 

soufflage 0,142      0,104      0,445       1,018 

Le  carbone  amorphe,  dont  il  sera  parlé  plus  loin,  est  celui 

qui  est  insoluble  dans  les  acides  faibles. 
2°  Opération  d'Osnabrûck.  —  Pas  de  projections.  Après 

l'addition  du  spiegel,  soufflage  de  40  secondes  : 

«ïir    £$:.    -— •    *-■— • 

Fonte 3,460      3,180       1,930      2,990 

a~„a„  t'  o  ma  4   t\nt\        t  no  a 
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3°  Opération  chez  Hôsch,  près  Dortmvnd.  —  Va  de  fonte 
du  Cumberland,  */■  de  r°nle  allemande.  Fusion  au  cubilot. 
Apparition  immédiate  de  la  raie  jaune.  Quelques  additions  de 
chutes  de  rails.  6  !/a  P-  °/o  ^e  sptegel  fondu  ;  ce  qui  amène 
une  flamme  volumineuse  d'oxyde  de  carbone.  Nouvelle  addition 
de  250  kil.  de  chutes  de  rails.  A  la  coulée,  le  métal  est  calme, 
les  liugots  sont  sans  soufflures  ;  la  scorie  est  très-fluide  et 
d'une  teinte  bleuâtre  : 

■sr    .»£„:.    «—•    «-•-■». 


Fonte 3,510         —         1,847       1,928 

Après  4'  Vf 2,780  —  1,213       1,687 

-  13' 0,428       0,215       0,932       1,005 

-  16' 0,053         —         0,285       0,373 

Après  spiegel 0,228         —         0,270      0,620 

4°  Opération  de  Uochum.  —  f/5  de  fonte  du  Cumberland 
et  V*  de  f°nle  obtenue  à  l'usine  avec  des  minerais  d'Afrique 
et  d'Espagne.  Apparition  immédiate  do  la  raie  jaune.  Au  bout 
dune  demi-minute,  le  speclrocope  indique  la  deuxième  bande 
verte.  On  considère  l'opération  comme  terminée,  quand  l'en- 
semble des  raies  vertes  s'évanouit.  On  ajoute  8  p.  °/o  de  spiegel 
fondu  ;  ce  qui  produit  une  flamme  volumineuse,  puis  on  coule 
immédiatement.  Le  métal  flambe  vivement,  les  lingots  sont 
sans  ?oufflure  aucune. 

Ctrbone  Carbone  8aicinm  MingtnèM. 

total.  amoipbe.  " 

Fonte 3,920  3,506  1,486  1,767 

kprèsy/i 2.980  0,368  0,886  1,014 

—  6*  V* 1,751  0,257  0,749  0,940 

—  9'Va 0,299  0,185  0,634  0,736 

—  H' 7« 0,075       0,035       0,128      0,260 

Après  spiegel 0,418         —         0,340       1,066 

neutre  opération  de  Bochum.  —  Des  essais  furent  pris 
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Carbone.  Silidon.        Muguets. 

Avant  spiogel 0,046      0,122      0,248 

Après  spiegel 0,256      0,235      0,711 

Spiegel 4,310      0,571     10,860 

En  tenant  compte  des  quantités  absolues,  on  peut  former  le 
tableau  suivant  : 

Orbooa.  SlUdan.  Mufinte*. 

1°  Avant  spiegel 0k,330  8k,830  17k,950 

2°  Après  spiegel 19,870  18,170  55,460 

3°  Spiegel 25,860  3,630  65,160 

1+3 26,190  12,460  83,110 

1+3  —  2 6,320)  5,710  27,650) 

Oxygène  correspondant.  .  8,410)  8,040  ) 

14,730  C0  35,690  MnO. 

Le  dégagement  d'oxyde  de  carbone  et  la  formation  de  pro- 
toxyde  de  manganèse  sont  faciles  à  concevoir;  mais  le  gain  en 
silicium  est-il  dû  à  une  erreur  d'analyse  ou  à  la  réduction  d'une 
partie  de  la  scorie  ? 

5°  Opération  de  l'Union,  de  Dortmund.  —  •/•  de  fonte 
anglaise,  •/•  de  fonte  allemande  et  f/8  de  scraps.  Un  échan- 
tillon, coulé  en  coquille,  est  blanc  sur  les  bords.  La  raie  jaune, 
qui  avait  apparu  un  instant  au  début,  ne  se  maintient  qu'au 
bout  de  2  minutes.  Entre  la  10"*  et  la  13me  minute,  addition 
de  3  V*  p.  %  de  chutes  de  rails.  Cette  opération  est  remar- 
quable par  la  faible  quantité  de  manganèse  de  la  fonte.  Addi- 
tion de  9  p.  %  de  spiegel  fondu.  Production  d'une  flamme 
volumineuse.  L'acier  flambe  à  la  coulée  et  monte  dans  les  lio- 
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6*  Opération  d'Osnabrûck.  —  Ponte  do  Cumberland  pure  ; 
apparition  immédiate  de  la  raie  jaune.  L'addition  du  spiegel 
ne  produit  qu'une  action  faible. 

Carbon*.  tfUdim. 

Fonte 3,740      2,710 

Après  5' 3,074       1,970 

-13' 0,852       1,524 

—  18' 0,107       1,037 

S*appuyant  sur  les  résultats  des  analyses  ci-dessus,  faites 
par  lui-même,  et  sur  ses  observations  de  près  de  deux  cents 
coulées,  Fauteur  donne  sur  le  procédé  Besseiner  l'élude  que 
nous  analyserons  ici.  Il  rappelle  d'abord  les  travaux  peu  con- 
nus en  France  de  Snelus,  Garke,  Kessler  et  Kerpely. 

Deux  faits  dominent  dans  l'opération  Bessemer  : 

r  Le  pouvoir  calorifique  du  silicium  ; 

2*  La  croissance  de  l'affinité  du  carbone  pour  l'oxygène, 
quand  la  température  s'élève. 

Lorsqu'on  insuffle  de  l'air  dans  un  bain  de  fonte,  générale- 
ment le  silicium  brûle  seul.  Si  la  température  initiale  est  suffi- 
sante, le  carbone  pourra  brûler  en  même  temps  que  le  silicium  ; 
autrement  il  ne  commencera  à  s'enflammer  que  quand  la  tem- 
pérature aura  été  notablement  élevée. 

L'oxydation  des  différents  éléments  de  la  fonte  n'a  lieu 
qu'indirectement.  H  se  forme  de  l'oxyde  de  fer  dès  le  début 
de  l'opération,  comme  le  montre  la  composition  de  la  scorie 
obtenue  au  commencement  de  l'insufflation.  C'est  cet  oxyde 
de  1er  qui  agit  ensuite  sur  les  corps  renfermés  dans  la  fonte, 
comme  il  agit  d'ailleurs  au  puddlage.  Il  ne  vient  à  l'esprit  de 
personne  de  dire  que  si  on  enflamme  un  mélange  de  5  p.  % 
d'élher  et  de  95%  d'alcool,  c'est  l'éther  qui  brûlera  le  pre- 
mier, parce  qu'il  est  plus  inflammable  que  l'alcool. 

Le  carbone  élevant  peu  la  température  du  bain,  pendant 
toute  la  durée  de  sa  combustion,  la  quantité  d'oxyde  de  fer 
formée  devra  être  sensiblement  constante.  * 
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Quant  à  l'oxygène  en  dissolution  dans*  le  bâta  de  métal,  il 
n'apparaît  que  vers  la  fin  et  tout  à  fait  dans  les  dernières 
secondes,  autrement  il  serait  impossible  de  terminer  une 
opération  sans  addition  de  spiegel.  le  métal  serait  rouverain. 
On  sait  également  que,  si  on  arrête  trop  tôt  et  qu'on  ajoute 
du  spiegel,  la  réaction  est  nulîe  ;  il  ne  se  produit  pas  d'oxyde 
de  carbone,  parce  qu'il  n'y  avait  pas  d'oxyde  de  Ter  libre. 
Le  maximum  d'oxyde  de  fer  trouvé  dans  une  opération  Bessemer 
avant  spiegel  a  été  de  0,213  p.  %»  d'après  M.  Bender,  actuel* 
lement  ingénieur  à  Fssen. 

Profitant  d'une  opération  manquée,  où  le  convertisseur 
n'ayant  pu  être  retourné,  on  souffla  jusqu'à  corrosion  du  fond, 
M.  Mûller  a  analyé  le  métal  qui  avait  échappé  à  l'oxydation. 
Pour  séparer  la  scorie  interposée,  on  fondit  dans  un  creuset  et 
on  trouva  : 

Carbone 0,043  p.  % 

Silicium 0,049 

Manganèse 0,062 

Il  règne  une  certaine  incertitude  sur  le  silicium  et  le  man- 
ganèse, à  cause  de  la  réaction  possible  du  creuset  sur  la  scorie. 

L'auteur  pense  que  l'on  doit  considérer  dans  l'opération 
Bessemer  trois  allures  qu'il  définit  ainsi  : 

1°  L'allure  allemande,  caractérisée  par  une  température 
initiale  élevée  et  une  forte  teneur  en  silicium. 

2°  L'allure   anglaise,  caractérisée   par   une  température 
initiale  peu  élevée  et  une  forte  teneur  en  silicium. 
'    3°  L'allure  suédoise,  caractérisée  par  une  température  ini- 
tiale fMfiVfifi  fit  nnp  faihtfi  tPfiPiir  An  cilirinm 
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lb  p.  %  de  coke,  tandis  qu'en  Angleterre  on  parle  couram- 
ment de  lOkil.;  en  chauffant  l'air  du  cubilot  par  la  chaleur 
perdue  de  l'opération,  on  arrive  à  Sbeffield,  ches  Brown  Bailey 
and  Dixoo,  à  ne  consommer  que  6k.6,  et  l'air  atteint  260° 
centigrades. 

On  peut  considérer  le  point  d'inflammation  du  carbone 
comme  étant  vers  1 .400°;  quand  la  fonte  atteint  cette  tempé- 
rature, soit  par  l'excès  de  combustible,  qui  a  servi  à  la  fondre, 
soit  par  l'oxydation  d'une  fraction  du  silicium  dans  le  cubilot, 
le  carbone  brûle  parallèlement  au  silicium  ;  aussi  voit-on  appa- 
raître la  raie  jaune  dès  le  début  de  la  plupart  des  opérations 
allemandes.  Mais  peu  à  peu,  l'oxygène  du  vent,  qui  se  répar- 
tissait  entre  le  silicium  et  le  carbone,  n'agit  plus  guère  que  sur 
le  carbone,  par  suite  de  la  prédominance  de  l'affinité  du  car- 
bone ;  la  combustion  du  silicium  s'arrête  presque  complète- 
ment, comme  on  peut  le  voir  en  construisant  les  courbes  des 
opérations  qui  sont  traitées  à  l'allemande  et  dont  nous  avons 
donné  les  analyses  plus  haut.  Lorsqu'on  veut  diminuer  la  pro- 
portion de  silicium  du  bain,  que  faut-il  faire?  11  faut  refroidir 
pour  diminuer  ainsi  l'affinité  du  carbone  pour  l'oxygène.  Voici, 
par  exemple,  deux  opérations,  où  la  projection  de  chutes  de 
rails  a  abaissé  la  température  et,  en  quelques  secondes,  amené 

la  combustion  du  silicium  : 

Quantité  de  silicium 

-i  '  '  «^ ^ -» 

Itâot  l'addition       Quelque»  teeoodet 
de  terape.  aptti. 

V*  opération 0,512  0,364 

V*  opération 0,450  0V205 

Urtgré  cette  précaution  du  refroidissetnont  par  l«s  scraps, 
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anglaises  renfermant  beaucoup  de  silicium  et  pouvant  absorber 
beaucoup  de  scraps.  Plus  tard,  ou  chercha  à  employer  en 
partie  les  fontes  légèrement  phosphoreuses  du  pays,  d'où  la 
nécessité  de  laisser  moins  de  carbone  dans  le  produit  flnal,  et 
il  arriva  alors  que  la  dureté  nécessaire  fut  obtenue  par  le 
silicium  et  le  manganèse. 

Citons  deux  types  d'acier  Bessemer  allemand,  très-cbargés 
en  silicium  et  en  manganèse,  avec  une  certaine  proportion  de 
phosphore. 

l°Carbone 0,144    2* 0,105 

Silicium 0,435      0,422 

Manganèse 0,828     0,592 

Charge  de  rupture.   70k,7       62fc,0 

Contraction  p.  %.  .     43,6       38,5 

Allongement  p.  %.    24,0 19,0 

L'allure  allemande  a  l'inconvénient  d'amener  une  corrosion 
un  peu  plus  grande  du  garnissage.  De  plus,  il  reste  du  silicium 
et  du  manganèse  dans  l'acier  en  quantité  assez  forte. 

Ajoutons  que  la  combinaison  de  la  haute  teneur  en  silicium 
et  de  la  haute  température  initiale  permet  une  addition  de 
scraps  dans  des  proportions  quelquefois  étonnantes.  J'ai  vu 
chezHôsch,  aux  environs  de  Dortmund,  en  février  1876,  une 
marche  assez  curieuse,  que  je  relaterai  ici,  car  elle  diffère 
notablement  de  ce  que  cite  M.  Millier  sur  cette  usine.  La  fonle 
était  un  mélange  de  Cumberland  et  d'un  peu  de  fonte  indigène, 
ayant  4  p.  %  de  carbone,  1  p.  %  de  manganèse  et  3  p.  f/o 
de  silicium.  On  employait  30  p.  %  seulement  de  fonte  et 
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qu'au  Bessemer,  et  ne  pouvait  avoir  de  raison  d'être  que  dans 
le  bas  prix  des  riblons  d'acier  comparativement  à  celui  de  la 
Tonte. 

Allure  anglaise.  —  Dans  l'allure  anglaise,  le  bain  doit  être 
considéré  comme  étant  à  la  température  initiale  de  1.200°; 
tandis  que  dans  l'allure  allemande  il  faut  compter  1 .400°.  Le 
silicium  commence  seul  à  brûler  jusqu'à  ce  que  la  température 
atteignant  1 .400°,  le  carbone  ^'enflamme  ;  on  se  retrouve  alors 
comme  au  début  de  l'allure  allemande.  Il  arrive  donc  que  la 
dernière  période  est  chaude  et  qu'il  reste  du  silicium  dans 
l'acier,  par  suite  de  la  prédominance  de  la  combustion  du 
carbone, 

La  pureté  de  la  matière  première  permet  d'opérer  ainsi  ;  on 
n'a  pas  d'ailleurs  besoin  d'une  plus  haute  température;  les 
scraps  trouvant  une  vente  facile  pour  les  diverses  industries  de 
Sheffield,  on  n'a  pas  lieu  de  les  fondre  au  convertisseur. 

Allure  suédoise.  —  C'est  la  plus  logique  ;  haute  température 
initiale  et  juste  assez  de  silicium  pour  élever  et  maintenir  la 
chaleur  au  point  convenable. 

Le  produit  n'est  plus  Forcément  chargé  en  silicium  ou  en 
manganèse.  Il  ne  reste  que  des  traces  du  premier  corps,  et, 
quant  au  second,  il  est  ajouté  à  la  fin  en  même  temps  que  le 
carbone  et  dans  la  proportion  que  Ton  veut.  Cette  méthode  est 
celle  qui  est  préférable. 

Il  ne  faut  pas  confondre  l'allure  suédoise  avec  ce  que  l'on  a 
Vhabilude  d'appeler  la  méthode  suédoise  et  qui  consiste  à  arrêter 

l'opération  au  degré  de  carburation  voulu,   sans  ajouter  de 

«Diesel.  Il  serait   imoossible  d'aoDlinuer  cette  méthode  en 
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et  c'est  là  un  combustible  inlermoléculaire  qui  sera  toujours 
plus  cher  que  de  réduire  au  haut-fourneau  les  cailloux  du 
Chemin  sous  forme  de  silicium. 

Quant  à  l'allure  suédoise,  il  serait  plus  juste  de  l'appeler 
peut-être  allure  française,  car  c'est  elle  à  peu  près  que  Ton 
emploie  en  France.  Avec  la  prise  de  la  fonle  au  fourneau,  on 
cherche  à  ne  pas  dépasser  1,5  de  silicium  et  la  température 
initiale  est  trôs-élevée.  Cependant,  je  ne  crois  pas  que  d'une 
manière  courante  aucune  usine  de  notre  pays  ait  l'apparition 
persistante  de  la  raie  jaune,  dès  le  commencement  du  souf- 
flage. 

La  scorie  Bessemer  en  Allemagne  a  une  composition  toute 
spéciale,  grâce  à  la  présence  d'une  grande  quantité  de  man- 
ganèse. 
A  OsnabrtJck,  on  trouve  : 

Silice 43,73 

Protoxyde  de  manganèse  ....      45,41 

Protoxyde  de  fer 9,04 

Alumine 1,99 

100,17 
Cette  scorie  peut  se  peroxyder  à  l'air,  ce  qui  est  la  base  du 
mode  d'essai  appelé  schlaekenprobe,  qui  permet  de  juger  et 
de  décider  la  marche  de  l'opération. 

On  opère  de  la  manière  suivante  :  on  couche  le  convertis- 
seur, on  y  plonge  une  tige  de  fer,  qui  se  couvre  d'une  couche 
de  scorie  de  couleur  plus  ou  moins  foncée.  Trop  claire,  l'oxy- 
dation n'est  pas  assez  forte;  trop  foncé,  il  y  a  trop  de  fer 
peroxyde  ;  si  la  scorie  est  bleue,  le  bain  est  saturé  d'oxygène. 
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Pour  lui,  lorsque  l'oxygène  traverse  le  bain  sans  être  absorbé, 
il  peut  y  avoir  combustion  de  vapeurs  métalliques  dans  l'inté- 
rieur du  convertisseur,  la  partie  inférieure  de  la  flamme  devient 
alors  obscure  par  les  fumées  entraînées  et  le  spectre  métallique 
disparaît.  Il  cherche  à  le  vérifier  et  emploie  la  méthode  sui- 
vante. 11  prend  une  opération  Bessemer,  au  moment  où  les 
raies  sont  en  plein  épanouissement  ;  il  incline  le  convertis- 
seur de  manière  à  Taire  émerger  en  partie  une  des  tuyères  ; 
il  y  a  aussitôt  de  l'oxygène  libre  à  la  sortie  du  convertisseur, 
la  flamme  s'obscurcit  par  le  bas  et  les  raies  vertes  disparais- 
sent ;  on  relève  le  convertisseur  et  elles  reparaissent  avec  la 
limpidité  de  la  flamme. 

La  disparition  des  raies  vertes  indique  donc  que  Voxygène 
libre  a  saturé  le  bain,  puisqu'il  s'en  échappe  pour  brûler  les 
vapeurs  métalliques  qui  flottent  au-dessus  de  lut.  Les  raies 
vertes  apparaissent  quand  la  température  est  assez  élevée 
pour  produire  des  vapeurs  métalliques  qui  s'enflamment  au 
dehors  du  convertisseur. 

Il  ne  reste  plus,  pour  terminer  l'analyse  de  ce  premier 
travail  de  M.  Millier,  qu'à  parler  du  carbone  amorphe,  dont 
nous  avons  donné  quelques  dosages  dans  les  analyses  citées 
plus  haut. 

Le  carbone  amorphe  est  le  résidu  de  l'attaque  de  l'acier  par 
les  acides  faibles,  l'acide  sulfurique  étendu,  par  exemple.  Le 
premier  résidu  brut  que  Ton  obtient  renferme  du  fer  en  pro- 
portion assez  considérable  pour  constituer  un  carbure  spécial 

Fe1  G  renfermant,  carbone 6,7 

Fer 93,3 

100,0 
Pour  mettre  en  évidence  ce  carbure  de  fer.  voici  comment 
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ment  d'abord  à  l'eau  distillée,  puis  à  l'alcool,  et  on  rassemble 
dans  une  capsule  de  platine  tarée  que  Ton  place  au  bain  de 
sable  dans  une  petite  éluve  avec  atmosphère  de  gaz  d'éclairage. 
La  substance  ainsi  obtenue  est  très-pyrophorique,  on  la  pèse 
rapidement.  On  la  brûle  dans  un  courant  d'oxygène;  il  reste 
du  peroxyde  de  fer.  Par  un  calcul  simple,  on  trouve  le  car- 
bone amorphe  et  le  fer  combiné  avec  lui  Par  exemple,  ?,24 
de  carbure  de  fer  renferme  0,140  de  carbone  amorphe. 

M.  Mûller  attribut  un  certain  rôle  à  ce  carbure  de  fer  dans 
les  cassures  des  lingots  au  laminoir  (Walzbruch)  Il  préteod 
avoir  trouvé  une  proportion  très-forte  de  ce  carbure  dans 
certains  aciers  que  leur  pureté  devait  garantir  au  laminage. 

Il  y  a  là  une  étude  à  faire,  qui  présenterait  un  assez,  grand 
intérêt.  Il  me  semble  que  le  genre  de  cassure  dont  il  est  ques- 
tion tient  plutôt  à  un  état  physique  du  métal,  qui  le  rend 
sensible  au  chauffage.  Du  moins,  est-ce  l'explication  qu'on 
en  a  donnée  jusqu'à  présent. 

Passons  maintenant  au  travail  de  M.  Millier,  sur  les  dégage- 
gements  de  gaz  dans  les  lingots  Bessemer  (Uber  die  Gasaufr- 
scheidungen  in  Bessemergûssen).  Le  point  de  départ  de  ses 
recherches  a  été  l'observation  suivante  :  deux  usines  alle- 
mandes, H  ose  h  et  Bochum,  obtenaient  d'une  manière  courante 
des  lingots  sans  soufflures,  et  cependant  le  métal  présentait, 
avant  et  pendant  l'action  du  spiegel,  un  dégagement  abondant 
de  gaz. 

Comment  expliquer  que  le  développement  d'oxyde  de 
carbone,  auquel  on  a  attribué  jusqu'à  présent  les  soufflures, 
disparaisse  ensuite  du  bain.  Est-ce  l'action  du  manganèse  du 
spiegel?  Non,  puisque  dans  d'autres  usines,  avec  un  excès 
anormal  de  mauganèse,  les  lingots  rochent  fortement.  Est-ce 
le  silicium  qui  se  trouverait  en  petite  quantité  dans  le  spiegel? 
Non,  il  y  en  avait  déjà  dans  l'acier. 

Attaquant  alors  la  théorie  de  la  suppression  des  soufflures 
par  remploi  du  silicium,  il  la  traite  sévèrement.  II  s'imagine, 
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à  tort,  que  c'est  par  la  présence  du  silicium  dans  les  aciers 
sans  soufflures,  de  Krupp  et  de  Bochum,  que  le  procédé  en 
question  a  été  découvert  ;  il  se  demande  pourquoi,  comme 
contrôle,  on  n'a  pas  analysé  également  les  aciers  des  autres 
usioes  allemandes,  présentant  des  soufflures.  En  réalité,  les 
choses  ne  se  sont  pas  passées  ainsi  :  des  éprouvettes  prises 
dans  l'opération  Martin-Siemens  avec  fonte  siliceuse  comme 
bain  initial,  ont  montré  que,  au  moment  où  il  se  produisait 
des  soufflures,  il  n'y  avait,  pour  ainsi  dire,  plus  de  silicium, 
tandis  que  les  éprouvettes  sans  soufflures  en  renfermaient 
encore. 

Déjà,  en  1877,  H.  Osann  avait  dans  le  Generalvers- 
ommftmp  des  Technischen  vereines  fur  Eisenhûttenwesenf 
tût  de  vives  objections  à  la  possibilité  de  la  décomposition  de 
f  oxyde  de  carbone  par  le  silicium  avec  formatiou  de  silice  et 
dépM  de  carbone  ;  il  trouvait  plus  rationnel  d'admettre  que  le 
silicium  agit  comme  réducteur  sur  les  oxydes  de  fer  et  de 
manganèse  se  trouvant  dans  l'acier,  à  la  fin  de  l'opération,  et 
les  empêchant  de  produire  de  l'oxyde  de  carbone  a(|) 

M.  Millier  est  plus  radical,  il  ne  veut  pas  entendre  parler  du 
silicium  et  de  son  action  possible  sur  les  soufflures  ;  il  cite  des 
aciers  de  Slyrie  qui,  avec  1 ,5  p.  %  de  silicium,  sont  loin  d'être 
un  bloc  homogène,  d'après  les  expériences  de  M.  HupOeld. 
Voyons,  dit-il,  ce  que  nous  savons  de  positif  sur  les  dégage- 
ments de  gaz  de  l'acier.  H  cite  alors  les  travaux  de  Troost, 
Haolefeuille,  Cailletet  et  Pary  sur  l'absorption  des  gaz  par  le 
fer  chauffé  au  rouge.  L'hydrogène,  l'oxyde  de  carbone  et 
l'azote  s'y  rencontrent.  L'azote  peut  provenir  de  l'air;  l'hydro-' 
gène,  de  la  vapeur  d'eau,  et  l'oxyde  de  carbone  des  foyers 
métallurgiques. 

H  lui  semble  clair  que,  dans  l'opération  Bessemer,  le  bain 
métallique  soit  tout  d'abord  exposé  à  se  saturer  d'oxyde  de 

(1)  C'était  la  théorie  donnée  par  M.  Pourcel  i  la  séance  mensueUe  de 
l'Industrie  minérale,  en  novembre  1876. 
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carbone,  puisque  ce  guse  produit  par  combustion  intermolé- 
culaire. L'azote  traverse  la  niasse  liquide  en  quantité  considé- 
rable, Quaut  à  l'hydrogène,  la  vapeur  d'eau  (que  renferme 
souvent  l'air  dans  la  proportion  de  1  p.  %)  Peul  très-bien  lui 
donner  naissance,  et  l'on  sait  que  sa  solubilité,  dans  le  cas 
qui  nous  occupe,  est  très-grande.  Voilà  pour  la  présence 
possible  de  ces  gaz  dans  l'acier.  Pour  expliquer  leur  dégage- 
ment sous  forme  de  soufflures,  il  faut  que  leur  solubilité  dimi- 
nue par  le  refroidissement  ou  par  le  passage  de  l'état  liquide 
à  l'étal  solide.  Faut-il  assimiler  l'acier  à  une  dissolution  de 
salpêtre,  qui  dépose  des  cristaux  en  se  refroidissant,  ou  à  une 
dissolution  de  sel  marin  qui  ne  donnerait  de  cristaux  que  par 
la  congélation9  le  chlorure  de  sodium  étant  également  soluble 
à  toute  température? 

Considérant  que  rien  n'a  été  prouvé  jusqu'ici  sur  la  nature 
des  gaz  renfermés  dans  l'acier  solide,  il  expérimente  de  la 
manière  suivante  : 

Sur  le  fond  d'une  cuvette  de  fonte  est  fixé  solidement  un 
foret,  la  pointe  en  l'air.  La  cuvette  est  remplie  d'eau  bouillie 
(on  a  employé  aussi  l'huile  et  le  mercure  pour  vérifier  si  les 
gaz  recueillis  ne  provenaient  pas  dé  la  décomposition  de  l'eau). 
Dans  le  porte-outil  d'une  machine  à  forer  est  fixé  le  lingot  sur 
lequel  on  se  propose  d'expérimeoter,  et  on  le  centre  au-dessus 
du  foret  fixe.  La  quantité  d'eau,  qui  se  trouve  en  présence, 
produit  un  refroidissement  assez  grand  pour  permettre  une 
rotation  assez  rapide. 

Ja    Ht  A     lATtlIAllAITIAnt    fîAtlA     nhraOA      nar<»û     nua    ••«     t~*.i..~ 
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de  42g7Bl.  Comme  précaution,  quand  ils  étaient  encore  chauds, 
on  les  enduisait  de  cire,  afln  d'éviter  les  pertes  de  gaz  par  les 
parois. 

Après  un  forage,  qui  durait  de  1  heure  à  1  heure  et  demie, 
on  soulevait  le  lingot  jusqu'au  nivean  de  la  pointe  du  foret, 
sans  le  sortir  de  l'eau  ;  puis  on  faisait  passer  dans  une  cloche 
à  analyse  les  gaz,  qui  s'étaient  rassemblés  dans  le  trou,  et  on 
avait  bien  soin  d'éviter  la  rentrée  de  l'air. 

L'auteur  indique  ensuite  ses  méthodes  d'analyses,  aux- 
quelles je  ne  vois  rien  à  reprocher  au  point  de  vue  seienli- 
flque.  Il  reconnaît  bien  que  l'emploi  de  l'eau  peut  absorber  les 
gaz,  qui  seraient très-solubles dans  ce  corps;  mais  il  ne  croit 
pas  à  leur  présence  dans  l'acier.  L'ammoniaque,  par  exemple, 
dont  on  a  parlé,  lui  semble  impossible,  puisque  ce  gaz  se 
décompose  par  la  chaleur  en  azote  et  en  hydrogène.  Il  eût  été 
préférable,  en  tout  cas,  pour  éviter  toute  objection,  de  faire 
le  forage  dans  un  bain  de  mercure. 

En  mesurant  le  volume  des  gaz  et  le  volume  du  trou,  on 
obtenait  un  renseignement  auquel  l'auteur  reconnatt  lui-même 
une  valeur  seulement  relative  ;  en  pesant  le  lingot  avant  et 
après  le  forage,  et  en  divisant  la  différence  des  pesées  par  la 
densité  de  l'acier  7,8,  on  avait  le  volume  de  l'acier  contenu 
clans  le  trou.  Retranchant  le  volume  de  l'acier  du  volume  du 
trou,  on  avait  le  volume  des  cavités  du  métal.  Divisant  alors 
le  volume  des  gaz  par  le  volume  des  caviiés,  on  avait  la  ten- 
sion des  gaz. 

Cette  manière  de  raisonner  suppose  que  les  copeaux  obtenus 
étaient  assez  Ons  pour  que  toutes  les  soufflures  fussent  entamées 
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Voici  le  détail  des  expériences  : 

1°  Jeter  Bessemer  pour  rails.  —  L'acier  était  très-poreox  ; 
perles  de  gaz  au  transvasement.  Pas  d'acide  carbonique  ni 
d'oxyde  de  carbone  ou  d'oxygène.  Le  gaz  est  combustible. 
2Q  Acier  Bessemer  pour  rails.  —  48  p.  %  de  gaz  renfermant  : 
H        90,3 
As        9,7 

100,0 
3Q  Acier  Bessemer  pour  ressorts.  —  Avait  roche  dans  les 
lingolières.  —  Soufflures  petites.  —  Forage  dans  l'huile  de 
navette.  —  21p.  %  de  gaz  renfermant  : 
H        81,9 
A*       18,1 

100,0 
4Q  Acier  Bessemer  avant  V addition  du  spiegel.  —  De  gran- 
des soufflures.  —  60  p.  %  de  gaz  à  la  pression  de  3,5  atmos- 
phères : 


H 

88,8 

A* 

10,5 

Co 

0.7 
108,0 

5°  Acier  Bessemer  pour  rails.  —  C'est 

la  charge  précédente 

après  addition  du 

spiegel.  — 

45  p.  %  (le 

gaz  à  la  pression  de 

7  atmosphères  : 

H 

77,0 

A* 

23,0 

100,0 
6°  Fonte  Bessemer  prise  au  cubilot.  —  Présente  au  refroi- 
dissement quelques  bosses  à  la  surface.  —  Croate  blanchis- 
sante, mais  saus  soufflure.  —  15  p.  %  de  gaz. 
H        86,5 
A*        9,2 
Co         4,3 

100,0 
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i 

7°  Id.  —  35  p.  %  de  gaz  : 

H 

83,3 

Az 

14,2 

Co 

2,5 
100,0 

8°  Gueuset  de  fonte  Solway 

n°l.- 

-  Sans  soufflures.  • 

-3,5 

p.  7e  de  gaz  : 

H 

52,1 

Az 

44,0 

Co 

3,9 
100,0 

9°  Acier  Martin  de  Bochum  avant  le  spiegel.  —  25 

p% 

de  gaz  : 

H 

67,0 

Az 

30,8 

Co 

2,2 
100,0 

L'acier  obtenu  après  spiegel 

est  sans  souillures. 

10°  Acier  Bessemer  pour  rails.  — 

29  p.  %  de  gaz, 

à8at- 

mopbères  de  pression  : 

H 

76,7 

kz 

26,3 

100,0 
1 1*  Fonte  Bessemer  ayant  produit  l'acier  précédent.  Après 
avoir  relevé  et  abaissé  rapidement  le  convertisseur.  —  28  p.  °/0 
de  gaz: 

H  81,1 
Az  14,8 
Co         4,1 


100.0 
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H  62,2 
kz  35,5 
Co         2,8 


100,5 

1 3Q  Fonte  de  Bochum  prise  au  fourneau.  —  Cassure  sombre 
et  serrée.  —  20  p.  %  ^e  8az»  composé  en  grande  parlie  d'hy- 
drogène. —  Analyse  manquée  par  accident. 

1 4Q  Fonte  de  la  même  coulée.  —  Avant  spiegel.  —  44  p.  % 

de  gaz  : 

H  80,4 

A*  17,9 

Co  1,3 


999,6 
Les  lingots  obtenus  après  spiegel  sont  sans  soufflures. 
1 5Q  Acier  Dessemer  ecrtrardoux  d'une  usine  de  Wesphalie. 

—  Acier  qui  n'avait  ni  retassé,  ni  monté.  —  Quelques  soufflures 

—  16,5  p.  %  de  gaz: 

H        68,8 
kz       30,5 


99,3 

1 6°  Rails  d'acier  de  Prevali,  en  Carinthie.  —  Résutat  obtenu 

par  rupture.  —  51p.  %  de  gaz,  à  4,5  atmosphères  de  pression  : 

H        78,1 

As       20,7 

Co         0f9 

99,7 
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côté,  laminé  en  un  carré  de  50"/m»  —  Cassure  compacte.  — 
7,3  p.  %  de  gaz  : 

H        54,9 

kz       45,5 


100,4 
199  Aciers  sans  soufflures  de  Boohum.  —  D'un  même  gros 
lingot,  on  a  extrait  quatre  petits  lingots,  dont  deux  ont  été 
forgés. 
Densité  sous  forgeage  :  7,821. 
après  forgeage  :  7,824. 
Erreur  possible  :  0,002. 

a.  —  Non  forgé.  —  17  p.  %  de  gaz  ayant  la  composition 
suivante  : 

H        92,4 
As         5,9  * 
Co         1,4 


99,7 

Ao 

tre  lingol  14  p.  %  de  gaz. 

6. 

—  Forgé.  —  5,5  p.  %  de  gaz  : 

H        73,4 

A«       25,3 

Co         1,3 

100,0 
On  voit,  d'après  ces  expériences,  que  le  gaz  renfermé  dans 
les  soufflures  serait  principalement  de  l'hydrogène  avec  un 
peu  d'azote;  que,  dans  l'acier,  on  ne  trouverait  pas  d'oxyde  de 
carbone,  sauf  eo  Irès-petiles  quantités  avant   l'addition  du 
spiegel. 

Les  dégagements  erazeux  dans  racler  seraient  donc  autre 
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drogène  (qui  provient  vraisemblablement  de  la  décomposition 
de  la  vapeur  d'eau),  de  dessécher  Pair  avant  son  insufflation 
au  Bessemer,  puisque  au  haut-fourneau  déjà,  et  au  cubilot 
ensuite,  la  Tonte  a  été  mise  dans  des  conditions  à  pouvoir  se 
saturer  de  ce  gaz.  On  trouve,  en  effet,  dans  les  expériences 
ci-dessus,  de  nombreux  exemples  de  la  présence  de  l'hydro- 
gène dans  la  Tonte  solide,  malgré  sa  texture  d'apparence 
serrée,  et  dans  la  fonte  qu'on  vient  de  prendre  au  fourneau  ou 
au  cubilot. 

Si  nous  remarquons  que,  après  un  certain  temps  de  soufflage 
et  pendant  toute  la  période  d'éruption,  les  prises  d'essai  sont 
sans  soufflures,  que  le  métal  ne  roche,  en  dégageant  des  gaz, 
que  tout  à  fait  à  la  On  de  l'opération,  n'a-t-on  pas  le  droit  de 
raisonner  de  la  manière  suivante  :  quand  de  l'eau  est  saturée 
d'un  gaz  et  qu'on  la  fait  traverser  par  un  courant  d'air,  les 
gaz  dissous  sont  entraînés  mécaniquement,  surtout  les  moins 
solubles,  dont  les  traces  même  disparaissent.  L'eau  de  chlore 
ou  de  brome  se  décolore  ainsi  complètement  ;  plus  le  courant 
gazeux  est  finement  divisé,  plus  rapide  et  plus  complet  est 
l'entraînement.  Le  bain  métallique,  au  Bessemer,  est  parcouru 
par  une  quantité  considérable  de  gaz,  il  doit  donc  y  avoir 
entraînement  mécanique  de  ceux  qui  sont  dissous,  puis  il  se 
fait  de  nouvelles  dissolutions,  suivant  les  conditions  d'entrée 
et  de  sortie.  L'azote  et  l'hydrogène  se  rencontrent  en  propor- 
tion sensiblement  constante  pendant  toute  l'opération;  mais 
l'oxyde  de  carbone  se  produit  surtout  pendant  la  période  d'érup- 
tion ;  de  plus,  il  est  formé  au  sein  même  de  la  masse  et  la 
parcourt  dans  un  état  de  division  extrême;  c'est  donc  lui  qui 


Digitized  by  VjOOQlC 


333 

Chez  Hôsch  et  à  Bochum,  I  acier  est  souffleux  avant  le 
spiegel,  la  réaction  de  celui-ci  est  vive,  et  cependant  les  lingots 
sont  sans  soufflures.  Il  est  logique  d'admettre  que  le  gaz  pro- 
duit par  la  réaction  du  spiegel  est  principalement  de  l'oxyde 
de  carbone,  mais  il  vaut  mieux  encore  le  prouver,  surtout  si 
on  peut  démontrer  également  que  cet  oxyde  de  carbone  en- 
traîne avec  lui  de  l'hydrogène. 

Voici  comment  opère  M.  Mûller  :  une  opération  Bessemer 
étant  terminée,  on  couche  le  convertisseur,  on  enlève  la  boite 
à  vent,  ce  qui  met  à  découvert  les  tuyères. 

On  introduit  alors,  dans  un  certain  nombre  des  orifices  des 
tuyères,  des  tubes  terminés  par  une  série  de  boules  ou  ballons, 
présentant  en  plus  grand  l'image  des  tubes  de  Liebig. 

On  ajoute  le  spiegel,  il  se  Tait  un  dégagement  abondant  de 
gaz,  et  quand  la  réaction  semble  terminée,  on  bouche  avec  de 
la  l'ire  les  extrémités  de  ces  tubes.  L'air  a  été  expulsé  par  le 
premier  dégagement,  il  s'est  produit  une  flamme  et  on  peut 
être  sûr  d'avoir  des  échantillons  des  gaz  produits  par  la  réac- 
tion ou  entraînés  par  elle. 

On  remarque  qu'un  abondant  dépôt  de  vapeur  d'eau  s'est 
produit  dans  les  tubes  ;  celte  vapeur  d'eau  ne  peut  provenir 
que  de  la  combinaison  de  l'hydrogène  en  dissolution  dans  le 
«létal,  avec  l'oxygène  renfermé  dans  le  convertisseur.  Voici, 
d'aileurs,  le  résultat  de  l'analyse  des  gaz  des  éprouvelles. 


Oxyde  de  carbone 
Acide  carbonique. 

Azote 

Hydrogène .... 
Oxygène  


1 

2 

82,6 

78,55 

0,0 

0,86 

14,3 

16,38 

2.8 

2,52 

0,0 

1,32 
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sons  1  mètre  cube  d'acier  et  40  p.  %  de  &az  en  dissolotioi,. 
soit  0m,350  d'hydrogène  (87  p.  •/©)•  0&  peut  évaluer  à  15  mè- 
tres cubes  le  dégagement  d'oxyde  de  carbone  par  l'action  à 
spiegel,  nous  retrouvons  alors  que  les  0m9350  d'hydrogè* 
correspondraient  à  l'entraînement  de  tout  l'hydrogène  disent. 

puisque-—-  =  2,5  p.  Vé- 
lo 

11  serait  plus  difficile  d'expliquer  la  présence  des  UàlS 
p.  %  d'azote,  parce  que  le  volume  de  la  partie  libre  du  con- 
vertisseur joue  un  rôle  que  nous  ne  pouvons  déterminer.       . 

Donc,  pour  M.  Millier,  l'hydrogène,  en  dissolution  dans  I 
métal,  produirait  les  soufflures,  à  moius  qu'il  ne  soit  eulraM 
par  l'oxyde  de  carbone  au  moment  de  la  réaction  du  spipL 

Quelle  conséquence  en  déduire?  Si  la  plupart  des  os» 
allemandes  produisent  des  lingots  soufflés,  c'est  que  la  réadîoft 
du  spiegel  est  trop  peu  tumultueuse  et  n'entraîne  pas  l'hydro- 
gène en  dissolution  dans  le  métal.  L'auteur  en  conclut  qoe, 
pour  produire  des  aciers  sans  souillures,  il  faut  faire  naître 
l'oxygène  dans  le  bain  par  un  soufflage  suffisant,  ajoi 
ensuite  de  la  fonte  non  manganésifère  pour  avoir  un  vit 
dégagement  d'oxyde  de  carbone  et  terminer  par  du  sp« 
qui,  par  son  manganèse,  détruira  l'état  rouveraiti  du  métal. 

On  voit  que  nous  sommes  loin  de  la  pratique  actuelle  de  il 
fabrication  des  aciers  sans  soufflures,  où,  par  un  excès  à 
manganèse  toujours  présent,  on  évite  l'oxydation  ;  onapfc 
ensuite  du  silicium  et  du  manganèse  pour  amener,  sans  déga- 
gement de  gaz,  le  métal  à  se  dépouiller  de  ce  qui  produirait 
les  soufflures,  tout  en  acquérant  la  malléabilité  à  chaud. 

M.  Mûller  s'occupe  ensuite  du  retassement  de  l'acier,  oi 
vide  intérieur,  qui  se  produit  quand  le  métal  étant  coulé  ei 
coquilles  en  refroidit  subitement  sa  partie  supérieure. 

M.  Wasum,  ingénieur  des  aciéries  de  Bochum,  a  déterminé 
l'importance  relative  du  retassement  dans  diverses  natures  dï 
cier,  voici  les  résultats  qu'il  a  trouvés  : 
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Acier  Bessemer  pour  rails 2,4  p.  #/o 

Acier  Martin  pour  rails 2,2 

Acier  au  creusel  pour  outils 1,6 

Acier  au  creuset  pour  bandages 1,2 

Il  se  servait  d'un  cylindre  gradué,  dont  il  versait  le  contenu 
dans  la  cavité  des  lingots. 

En  pratique,  on  évite  que  ce  retassement  de  2  p.  #/o,  en 
moyenne,  ne  se  fasse  dans  l'intérieur  des  lingots.  On  garnit 
l'entonnoir  de  coulée  de  matières  peu  conductrices  de  la  cha- 
leur, on  coule  vile,  jette  de  la  poussière  de  charbon  de  bois 
sur  la  coulée,  de  manière  que  le  refroidissement  ait  lieu  après 
la  solidification  du  métal  de  la  lingotière.  On  peut  encore 
remplir  le  moule  lentement,  au  moyen  d'un  entonnoir  à  orifice 
étroit  ;  le  lingot  se  solidifie  alors  pendant  la  coulée.  H  faut 
beaucoup  de  temps  et  de  l'acier  très-chaud,  pour  réussir  par 
ce  dernier  moyen. 

M.  Huiler  cherche  ensuite  l'influence  de  la  pression  sur  la 
solubilité  des  gaz  dans  l'acier.  De  même  que  l'eau  sous  pres- 
sion dissout  une  plus  graude  quantité  de  gaz,  de  même  la  com- 
pression de  l'acier  doit  maintenir  en  dissolution  des  gaz  qui 
auraient  de  la  tendance  à  s'échapper  au  moment  de  la  solifl- 
dffication.  C'est  ainsi  qu'à  la  coulée  des  lingots,  on  évite  le 
bouillonnement  de  l'acier  en  bouchant  avec  une  tôle  que  l'on 
recouvre  de  sable.  On  produit  également  des  lingots  sans  souf- 
lures  en  exerçant  sur  la  surface  libre  du  métal  une  pression 
énergique.  Ces  deux  méthodes  ont  pour  effet  de  produire  une 
croûte  solide,  qui  arrête  le  dégagement  des  gaz  de  la  çartte 
encore  Jiauide. 
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M.  Mûller  étudie  ensuite  la  soudure  de  l'acier;  il  n'arme 
pas  à  une  conviction  bien  solide  sur  la  possibilité  d'un  produit 
homogène,  dont  le  ciseau  ne  puisse  séparer  les  deux  éléments. 
Il  recommande  un  artifice  que  j'avais  trouvé  également  ùm 
des  recherches  de  ce  genre,  artifice  simple  et  à  peu  près  infail- 
lible, si  on  ne  chauffe  pas  trop  ;  c'est  l'interposition  d'une 
lame  de  Ter  entre  les  deux  morceaux  d'acier  que  l'on  veut 
souder. 

L'auteur  termine  enfin  par  quelques  considérations  sur  la 
différence  que  présentent  au  laminage  les  lingots  souffleoi  et 
ceux  qui  sont  sans  soufflures.  Il  montre  que,  dans  beaucoup  de 
cas,  les  lingots  sans  soufflures  donnent  plus  de  rebuts  que  (s 
autres,  ce  que  les  fabricants  français  avaient  déjà  reconnu 
ce  qu'ils  ont  trouvé  en  général  le  moyen  de  combattre. 

Maintenant  qu'on  connaît  les  travaux  de  l'expérimentaieor 
allemand,  on  peut  rouvrir  la  discussion  d'une  manière  plus 
sérieuse  et  plus  profitable  à  tous;  c'est  le  résultat  qoe  j'ai 
cherché  à  obtenir. 
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NOTICE 

SUR 

LES  APPAREILS   DE  SONDAGE  EMPLOYÉS  PAR  LA  SOCIÉTÉ 
ANONYME  DE  COMMENTRY-FOURCHAMBAULT, 
DANS  SES  MINIÈRES  DU  BERRY, 

Par  M.  V"  LECACBEUX,  chef  de  service.  (1) 


La  présente  notice  est  divisée  comme  suit  : 

l#  Considérations  générales  sur  l'utilité  des  sondages  ; 

2°  Emploi  des  appareils,  d'après  la  nature  et  l'épaisseur  des 
terrains  recouvrant  le  minerai  ; 

3*  Description  et  fonctionnement  des  divers  appareils  et  de 
leurs  accessoires; 

V  Prix  de  revient  des  sondages  dans  les  divers  terrains  ; 

5A  Manière  de  disposer  les  sondages  sur  le  terrain,  leur 
nivellement  ; 

6°  Conclusion  ; 

T  Application  au  fonçage  d'un  puits  d'une  profondeur  de 
42B,50; 

8*  Devis  d'une  sonde  Travanet. 

I*  Considérations  générales  sur  l'utilité  des  sondages. 

Us  richesses  minérales  du  Berry  ont  depuis  longtemps 
attiré  l'attention  des  maîtres  de  forges  du  ceulre  de  la  France, 
te  la  plupart  alimentent  encore  aujourd'hui  leurs  usines  uni- 
quement avec  les  minerais  de  fer  de  cette  contrée. 

Ces  minerais  se  rangent  en  deux  catégories  : 

Les  premiers  sont  dits  de  surface,  à  cause  de  la  faible  pro- 
fondeur à  laquelle  on  les  rencontre,  étant  simplement  recou- 

(1)  Un  extrait  très-sommaire  de  cette  notice  a  été  donné  aux  Comptes- 
rcndus  mensuels,  1879,  page  62. 
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verts  par  une  couche  de  terre,  qui  quelquefois  atteint  à  peine 
1  mètre.  Les  amas  affectent  la  forme  d'un  cône  ayant  la  pointe 
en  bas  ;  ils  ont  pour  terrains  encaissants  le  terrain  jurassique. 

Les  seconds  sont  dits  de  fond,  parce  qu'ils  se  rencontrent  à 
une  profondeur  assez  grande,  très-variable  d'ailleurs  et  allant 
parfois  jusqu'à  70"1,  et  encore  n'est-ce  pas  là  la  profondeur 
maxima,  mais  seulement  la  plus  grande  qui  ait  été  atteinte 
dans  le  Berry.  La  masse  minérale  a  le  plus  généralement  pour 
mur  le  terrain  jurassique.  On  ne  l'a  pas  encore  rencontrée  par 
couches  importantes  ou  par  liions  d'une  longueur  relativement 
considérable  ;  elle  se  présente  en  amas  isolés  plus  ou  moins 
importants,  affectant  des  formes  très-variées  et  semés,  sans 
ordre  dans  le  terrain  sidérolithique. 

Pour  exploiter  avantageusement  de  tels  gisements  miniers, 
certains  travaux  préliminaires,  entre  autres  des  sondages,  sont 
d'une  nécessité  absolue. 

Après  avoir  recueilli  sur  la  surface  du  sol  tous  les  renseigne* 
ments  et  toutes  les  indications  que  la  science  géologique  peut 
y  faire  lire,  il  est  nécessaire  de  compléter  ces  observations  par 
une  étude  plus  approfondie  si  l'on  désire  entreprendre  un  tra- 
vail quelconque  d'exploitation.  Ces  données  premières  sont 
indispensables  pour  découvrir  le  gisement  d'abord,  lorsque 
celui-ci  n'a  pas  d'affleurements,  ensuite  pour  étudier  sa  puis- 
sance et  son  allure. 

Dans  ce  triple  but,  on  se  sert  des  sondages  dont  l'emploi 
a  souvent  évité  des  mécomptes  qui  auraient  pu  être  désas- 
treux ;  ce  qui  ne  veut  pas  dire  qu'on  doive  avoir  une  foi 
aveugle  dans  les  résultats  qu'ils  peuvent  donner,  ainsi  que 
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de  la  recherche  du  minerai  dit  de  surface,  on  se  sert  de  la 
sonde  à  mains,  Fie.  1  et  2,  Pl.  XIII,  pouvant  atteindre  des  pro- 
fondeurs variant  jusqu'à  hm  environ. 

Quand  on  a  besoin  d'aller  plus  avant,  quelle  que  soit  la 
résistance  du  terrain,  on  se  sert  de  la  sonde  à  bascule  mue  à 
bras,  n°  1 ,  Pig.  3  et  4,  Pl.  XIII,  qui  ne  permet  guère  de  forer 
on  trou  de  plus  de  \2m  dans  le  rocher,  et  de  18  à20m  dans 
les  argiles  ;  les  organes  de  cette  sonde  sont  trop  faibles  pour 
aller  à  des  profondeurs  plus  grandes. 

Si  l'on  veut  aller  plus  avant,  on  emploie  la  sonde  à  bascule 
et  à  bras  n°  2,  Fie.  5,  6,  7,  8  et  9,  plus  compliquée  que 
la  précédente,  mais  pouvant  permettre  d'aller  jusqu'à  70 
et  80-. 

Il  est  vrai  d'ajouter  que  cette  sonde  est  loin  de  travailler 
avantageusement  quand  on  dépasse  20"  environ,  car  si  l'on 
se  trouve  en  présence  de  terrains  durs,  les  prix  de  revient, 
à  partir  de  cette  profondeur,  augmentent  dans  une  notable  pro- 
portion. 

C'est  en  raison  de  cette  dernière  considération  que  le 
vicomte  de  Travanet  établissait,  il  y  a  environ  30  ans,  la  sonde 
qui  porte  son  nom,  Pig.  1,2,3,  4,  5,  6  et  7,  Pl.  XIV,  et  avec 
laquelle  il  n'est  guère  possible,  sans  d'importantes  modifica- 
tion, de  dépasser  60m,  car  alors  l'appareil  tout  entier  devient 
trop  faible  pour  résister  aux  efforts  qu'on  est  obligé  d'y  appli- 
quer. 

3°  Description  et  fonctionnement  des  divers  systèmes 
de  sondes  et  leurs  accessoires. 

Sonde*  à  mains. 

Les  sondes  à  mains  sont  en  fer  rond  ayant  depuis  15  jusqu'à    Description. 
Î5*l*  de  diamètre.  Celle  aue  reorésente  la  Fm.  l.  Pi*-  X1H, 
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commencé  par  la  précédente.  Le  renflement  qu'elle  porte  à 
Tune  de  ses  extrémités  a  pour  but  de  diminuer  le  frottement 
dans  toute  la  partie  engagée  (moins  la  longueur  du  renflement), 
en  faisant  un  trou  d'un  diamètre  au  moins  égal  à  celui-ci,  et 
par  conséquent  supérieur  au  reste  de  la  sonde. 
Fonctionne-  Pour  se  servir  de  la  sonde  à  mains,  l'ouvrier  la  tient  comme 
il  ferait  d'une  tarière,  puis  il  l'élève  à  l'aide  de  ses  deux 
mains,  et  pique  brusquement  le  sol  dans  lequel  elle  rentre  à 
la  manière  d'une  pointe  dans  un  morceau  de  bois.  Après  chaque 
coup  ainsi  frappé,  l'ouvrier  fait  tourner  une  ou  plusieurs  fois 
la  sonde  dans  le  trou  en  appuyant  dessus.  Cette  manœuvre  a 
pour  but  d'obtenir  un  trou  ayant  le  plus  grand  diamètre  pos- 
sible, afin  de  diminuer  le  frottement.  De  temps  à  autre,  il  jette 
de  l'eau  dans  le  trou  de  sonde  pour  ramollir  le  terrain  et  faire 
glisser  la  sonde  avec  plus  d'aisance. 

Le  minerai  offrant  toujours  plus  de  résistance  que  le  terrain 
dont  il  est  recouvert,  l'ouvrier  sondeur  profile  de  cet  indice 
pour  arriver  à  constater  la  présence  du  gisement  métallifère, 
mais  cette  observation  ne  lui  suffit  pas,  car  le  corps  dur  ainsi 
rencontré  peut  être  du  calcaire,  si  répandu  dans  le  Berry  ;  i' 
doit  avoir  recours  à  une  indication  plus  précise.  Dès  que  la 
sonde  rencontre  un  corps  dur,  l'ouvrier  la  relire  avec  précau- 
tion du  trou  qu'elle  vient  de  pratiquer,  en  évitant  autant  que 
possible  de  laisser  frotter  le  bout  de  l'outil  contre  la  paroi  du 
sondage.  Quand  la  sonde  a  été  sortie  du  trou,  il  examine  avec 
soin  son  extrémité  ;  si  la  sonde  a  rencontré  du  minerai,  sa 
pointe  porte  une  quantité  de  matière  rouge  plus  ou  moins 
grande,  mais  suffisante  pour  que  le  doute  ne  soit  pas  permis. 

Si      an    '•nntrairA     In     matiàrp    ainsi    annnrfPA    pç|    hlanrhp    pIIp 
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La  chèvre  esf  formée  de  4  étais  bruts,  en  bois  de  sapin, 
ayant  0",10  de  diamètre  en  moyenne,  et  3"\ 30  de  longueur, 
Fig.  3  et  4,  Pl.  XIII.  Ces  étais  sont  réunis  2  à  2  en  forme  de 
croix  de  Saint-André  ;  ils  se  croisent  à  une  distance  de  0"\25 
d'une  de  leurs  extrémités.  Ces  2  croix  de  Saint-André  sont 
elles-mêmes  prises  par  un  boulon  qui  les  relie,  tout  en  conser- 
vant un  écartement  de  2m,70  à  la  partie  inférieure,  et  0m,20 
à  la  partie  supérieure.  Ainsi  montés,  les  4  pieds  de  la  chèvre 
supportent  un  levier  au  moyen  d'un  axe  qui,  après  ravoir 
traversé,  vient  s'appuyer  sur  2  morceaux  de  planche  cloués 
à  l'extrémité  de  chaque  croix  de  Saint-André. 

Le  levier  est  une  pièce  en  bois  de  chêne  ayant  0m,065  sur 
O^llO  d'équarrissage  et  3m,9h  de  longueur.  L'une  de  ses 
extrémités  est  frettée  à  l'aide  d'une  pièce  en  fer  qui  permet 
de  recevoir  le  crochet  d'une  chaîne,  tandis  qu'à  l'autre  extré- 
mité est  allachée  une  corde  d'environ  0m,90  de  longueur, 
retenue  sur  le  levier  par  une  petite  cheville  en  bois.  A  0m,80 
de  l'extrémité  frettée,  le  levier  est  pris  par  2  plaques  en  tôle 
de  bm/n  d'épaisseur,  de  (TJO  de  long  et  d'une  largeur  égale 
à  celle  du  levier  lui-même.  Dans  cette  partie  de  0m,70  le  levier 
et  les  tôles  sont  percés  de  part  en  part  de  5  trous  distants 
de  0°\t0  les  uns  des  autres.  Cette  série  de  trous  permet  de 
changer  la  course  pendant  l'opération  du  sondage,  car  chaque 
trou  peut  recevoir  successivement  l'axe  sur  lequel  se  meut  le 
levier. 

Outillage.  —  L'outillage  de  la  sonde  (1)  comprend  (Voir 
Pig.  10  à  33,  Pl.XIV)  : 

1°  Une  collection  de  rallonges,  Fig.  10,  Pl.XIV.  Les  rallonges 
sont  en  fer  rond  de  2bm/m  de  diamètre;  elles  ont  r,50  ou  3œ 
de  longueur  ef  pèsent  4k,50O   le  mètre  courant.  Toutes  les 
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rallonges  portent  à  l'un  des  bouts  un  taraudage  mâle,  el  à 
Pautre  un  taraudage  femelle,  au  même  pas  que  le  précédent, 
de  sorte  qu'elles  peuvent  s'emmancher  pour  ne  former  qu'une 
seule  longueur. 

2°  Les  vêrgettes,  exactement  semblables  aux  rallonges, 
moins  les  dimensions  ;  elles  ont  toutes  3m  de  longueur  el  10-/1 
de  diamètre  et  pèsent  0k,850  le  mètre  courant. 

3°  Le  burin  ou  trépan,  Fig.  M,  aln  de  longueur  et  pèse 
6k,500.  Son  tranchant  peut  faire  un  trou  de  75B,/IB. 

4°  Le  tube  à  curer,  Fig.  1 2  et  13,  avec  soupape  à  boulet,  a 
ibm/m  de  diamètre  extérieur  el  I^.SO  de  longueur;  il  pèse  6kil. 

5°  La  cuillère,  Fig.  14,  a  1m,20  de  long  et  pèse  6k,500; 
elle  peut  faire  un  trou  de  70B7ai. 

6°  La  spirale,  Fig.  15,  a  les  mêmes  dimensions  que  la 
cuillère;  elle  pèse  7k,500. 

7*  La  clef  à  dévisser,  Fig.  19,  pèse  2  kil. 

8°  La  tête  de  sonde,  Fig.  24,  pèse  3k,500.  Elle  ressemble 
assez  à  une  tarière  à  bois,  dont  le  manche  rond  aurait  0"f!7 
de  chaque  côté  de  son  axe  et  25B7m  de  diamètre.  La  partie 
qui  serait  la  tarière  est  également  ronde  avec  3 5"/11  de  dia- 
mètre el  90m/m  de  longueur  ;  elle  porte  un  taraudage-femelle, 
fait  au  même  pas  que  ceux  des  rallonges  el  des  outils.  Le 
côté  de  la  tôle  de  sonde,  opposé  à  celui  dont  nous  venons  de 
parler,  est  surmonté  d'un  anneau  demi-elliptique  ayant  0mt0?5 
de  longueur  et  0m,0b  d'écartement  entre  ses  branches  ;  il  e& 
en  fer  rond  de  15m/œ  el  maintenu  sur  la  tête  de  sonde  à  l'aide 
d'un  écrou  qui  lui  conserve  assez  de  jeu  pour  lui  permettre 
de  tourner  comme  sur  un  pivot.  C'estàl'aide  de  cet  anneau 
qu'on  attelle  la  tête  de  sonde  ou  levier  de  battage  au  moyen 
d'un  crochet  el  d'une  chaîne  ordinaire  d'environ  2m  de  lon- 
gueur portant  deux  autres  crochets,  dont  un  à  chacune  de  ses 
extrémités. 
Fonctionne-  Deux  hommes  sont  nécessaires  pour  manoeuvrer  la  sonde 
ment       décrite. 
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Le  début  d'un  trou  de  sonde  se  fait  à  la  main,  c'est-à-dire 
sans  avoir  recours  À  l'appareil  de  battage,  jusqu'à  une  profon- 
deur de  5  à  6m  environ. 

Si  ie  terrain  traversé  est  du  rocher,  les  2  sondeurs  prennent 
un  burin,  le  vissent  d'abord  à  une  rallonge  de  1*, 50,  puisa 
une  autre  de  3m  quand  la  première  est  devenue  insuffisante. 
Après  s'être  placés  avec  l'outil  ainsi  monté  au  point  où  doit 
être  foré  le  sondage,  ils  se  réunissent,  et  dans  un  effort  com- 
mun soulèvent  le  burin  pour  le  laisser  retomber,  en  agissant 
absolument  comme  un  mineur  qui  fait  un  trou  avec  une  barre 
à  mine.  Pour  curer  ce  trou  quand  il  en  a  besoin  et  aussi  pour 
faciliter  son  fonçage,  les  sondeurs  y  jettent  de  l'eau  si  le  terrain 
n'en  produit  pas  naturellement;  cette  eau,  en  petite  quantité, 
transforme  en  une  pâle  la  roche  pulvérisée  sous  le  choc  du 
burin  ;  celui-ci  étant  retiré  du  sondage,  on  y  introduit  la 
cuillère  après  l'avoir  vissée  à  une  vergelte.  Un  des  sondeurs 
saisit  la  vergette  avec  une  clef  à  dévisser,  de  manière  à  faire 
tourner  l'outil  comme  si  l'on  avait  à  percer  un  morceau  de 
bois  avec  une  tarière.  Durant  ce  mouvement,  la  pâte  se  loge 
dans  la  cuillère,  et  dès  qu'on  suppose  que  celle-ci  est  suffisam- 
ment garnie,  on  la  retire  pour  la  débarrasser  de  la  matière 
qu'elle  a  retirée,  provenant  de  la  roche  pulvérisée.  Le  sondage 
étant  alors  nettoyé,  on  en  reprend  le  fonçage  comme  il  a  été 
dit  précédemment,  et  cela  jusqu'à  une  profondeur  de  5  à  6m. 
Nous  verrons  tout-à-l'heure  la  manière  de  curer  le  sondage 
quand  les  terrains  traversés  sont  noyés. 

Pour  aller  au-delà  de  5  à  6°\  le  poids  du  fer  engagé  devient 
trop  considérable  pour  être  avantageusement  manœuvré  à  la 
main  ;  alors  on  emploie  l'appareil  de  battage  tel  qu'il  est 
représenté  Fig.  3  et  4,  Pl.  XIII.  Au  moyen  de  la  chaîne  et  de  la 
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sonde  de  0m,20  à  (T,25  à  chaque  fois,  jusqu'à  ce  qu'étant 
arrivé  à  l'extrémité  de*Ia  chaîne,  on  soit  forcé  d'ajouter  une 
rallonge. 

Ces  dispositions  étant  prises,  l'un  des  sondeurs  prend  en 
main  la  lôle  de  sonde,  tandis  que  l'autre  saisit  la  corde  atta- 
chée à  l'extrémité  du  levier.  Ce  dernier  tire  sur  la  cordera 
Taisant  abattage  ;  la  force  qu'il  imprime  au  levier  remonte  le? 
rallonges,  et  par  conséquent  le  burin,  qui,  dans  ce  mouvement 
ascensionnel,  sont  guidés  par  l'ouvrier  tenant  la  tête  de  sonde. 
Au  moment  où  le  sondeur  cesse  d'agir  sur  la  corde,  il  lève  le* 
bras  pour  ne  pas  gêner  le  burin  qui  descend  entraîné  par  9on 
propre  poids  et  celui  des  rallonges  ;  en  même  temps  le  son-  . 
deur  qui  dirige  le  travail  appuie  brusquement  sur  la  tête  de  j 
sonde  pour  faire  descendre  tout  l'attirail  avec  plus  de  force  , 
encore.  L'ouvrier,  qui  n'a  pas  lâché  la  corde,  tire  une  seconde 
fois  pour  relever  le  burin,  etc..  Après  chaque  coup  frappe 
avec  le  burin,  l'ouvrier  qui  conduit  l'appareil  fait  tourner  une 
ou  plusieurs  fois  les  rallonges  et  le  burin  au  moyen  de  la  léle 
de  sonde  ;  celle  manœuvre,  qui  s'exécute  pendant  la  marche 
même  du  travail,  a  pour  but  d'abord  de  dégager  le  burin  qui 
se  coince  presque  toujours  en  tombant,  et  ensuite  d'aléser  le 
trou  de  sonde. 

Au  bout  d'un  certain  temps  de  ce  travail,  on  a  besoin  de 
nettoyer  le  sondage;  on  procède,  comme  nous  l'avons iH 
plus  haut,  en  retirant  les  rallonges,  et  remplaçant  le  burin  cm 
la  cuillère  toutes  les  fois  qu'on  se  trouve  en  préseuce  de  terrains 
qui  ne  donnent  point  d'eau.  Si,  au  contraire,  on  est  en  dessous 
de  la  couche  aquifère,  le  rocher  pulvérisé  produit  avec  l'abon- 
dance de  l'eau  une  bouillie  liquide  qu'on  ne  peut  saisir  qu'avec 
le  tube  à  soupape,  Pig.  Î2,  Pl.  XIV.  Dans  ce  cas,  comme  dans 
celui  que  nous  avons  décrit,  on  retire  le  burin,  et  pour  cela  on 
dévisse  d'abord  la  tête  de  sonde  ;  les  deux  sondeurs  saisissent 
ensuite  à  la  main  la  rallonge  dont  une  des  extrémités  sort  do 
trou,  et  retirent  tout  l'attirail  jusqu'à  ce  que  Tune  des  extré- 
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miles  de  la  rallonge  suivante  soit  sortie  de  0m,60  à  0m,80. 
Dans  ce  moment,  Ton  des  sondeurs  garde  la  rallonge  supé- 
rieure, tandis  que  l'autre  saisit  celle  qui  se  montre;  alors  le 
premier  abandonne  toute  la  charge  à  son  camarade  et  ne  s'oc- 
cupe plus  que  de  dévisser  à  la  main  et  mettre  de  côté  la  ral- 
longe qui  est  sortie.  Dès  que  cette  opération  est  achevée,  il 
revient  aider  le  second  ouvrier,  et  tous  deux  agissent  comme 
précédemment  jusqu'à  ce  que  tous  les  fers  engagés  aient  été 
retirés. 

Il  s'agit  maintenant  de  descendre  le  tube  à  soupape.  Pour 
cela,  on  le  visse  sur  le  terrain  à  une  vergette,  puis  un  des  ou- 
vriers l'introduit  dans  le  sondage  et  le  descend  en  le  laissant 
glisser  entre  ses  mains.  Pendant  ce  temps,  l'antre  sondeur  s'est 
muni  d'une  secoude  vergette  qu'il  visse  à  la  première,  et  ainsi 
de  suite  jusqu'à  ce  que  le  nombre  de  vergetles  soit  suffisant 
pour  atteindre  le  Tond  du  trou.  Quand  le  tube  est  arrivé  à 
destination,  les  sondeurs  l'agitent  plusieurs  fois  de  haut  en  bas, 
mais  sans  choc,  pour  permettre  le  jeu  de  la  soupape,  et  lors- 
qu'on juge  qu'il  a  puisé  tout  ce  qu'il  peut  contenir,  on  le  retire 
eo  procédant  comme  on  l'a  fait  pour  le  burin.  Lorsqu'il  est 
arrivé  au  jour,  les  ouvriers  le  vident  en  posant  son  extrémité 
inférieure  sur  une  toute  petite  cheville  en  bois  qu'ils  ont  eu  le 
soin  de  planter  obliquement  en  terre  à  quelques  mètres  de 
distance  du  sondage.  Celte  cheville,  s'introduisant  dans  le  tube, 
soulève  la  soupape  qui  laisse  alors  échapper  la  matière  retirée. 
Ce  n'est  qu'après  avoir  répété  celte  opération  plusieurs  fois  que 
Je  lobe  arrive  à  être  complètement  vide;  de  même  qu'il  faut 
le  descendre  dans  le  sondage  au  moins  deux  ou  trois  fois  pour 
nettoyer  complètement  ce  dernier. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  de  la  sonde  a  balancier  et 
àbrasn0 1  s'applique  au  fonctionnement  de  cet  outil  pour  des 
sondages  pratiqués  dans  le  rocher  ;  nous  allons  voir  mainte- 
nant comment  on  procède  pour  traverser  les  couches  mar- 
neuses, argileuses,  et,  en  un  mot,  toutes  celles  qui  sont  trop 
tendres  pour  être  travaillées  au  burin. 
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Dans  ce  cas-là,  le  barin  est  remplacé  par  la  spirale,  et  quand 
ou  a  complété  l'outil  en  vissant  la  tête  de  sonde  sur  la  deroièrt  J 
rallonge,  on  a  ainsi  organisé  une  tarière  gigantesque  comme  f 
longueur.  Pour  fonctionner  avec  cette  disposition,  les  hommes  I 
prennent  à  la  main  chacun  des  bouts  de  la  télé  de  sonde  et 
tournent  l'appareil  en  appuyant  dessus;  la  spirale  s'eDtace 
alors  dans  le  terrain  tendre,  à  la  manière  d'un  tire-bouchon  . 
et  qoand  ou  juge  que  les  spire3  de  l'outil  sont  suffisamment 
garnies,  on  cesse  la  manœuvre.  Afln  de  dégager  la  spirale, 
et  cela  à  quelque  profondeur  qu'on  se  trouve,  on  prend  la  lête 
de  soude  avec  le  levier  de  battage.  Le  plus  souvent  un  homme 
suffit  pour  agir  sur  le  levier,  tandis  que  l'autre  secoue  la  soode 
de  droite  et  de  gauche,  ou  bien  d'avant  en  arrière  pour  te- 
nter son  dégagement  ;  quelquefois,  quand  les  argiles  sont  trrç 
compactes,  les  deux  sondeurs  réunissent  leurs  forces  pour  agir 
ensemble  sur  l'extrémité  du  levier,  et  ce  n'est  qu'après  des  '; 
efforts  répétés  qu'ils  arrivent  à  vaincre  la  résistance  que  leur  j 
oppose  le  terrain  dans  le  fond  du  sondage.  Une  fois  arrivé  à 
ce  résultat,  on  retire  la  spirale  comme  on  l'a  fait  pour  le  burin, 
et  quand  elle  est  sur  le  sol,  on  la  débarrasse  avec  un  coutelas 
de  la  matière  qui  s'est  logée  dans  ses  spires.  Le  sondage  est 
donc  nettoyé  au  fur  et  à  mesure  de  son  avancement.  Lorsqu'à 
rencontre  des  argiles  très-tendres,  on  les  traverse  avec  h 
cuillère  en  manœuvrant  comme  avec  la  spirale. 

Si  le  sondage  accuse  la  présence  du  gisement,  quand  « 
arrive  au  minerai  et  qu'on  tombe  sur  des  grains  petits,  on  $ 
opère  avec  la  spirale  comme  nous  venons  de  la  voir  fonctionner 
dans  les  argiles  ;  si,  au  contraire,  on  rencontre  des  gros  grains 
(ce  qui  a  lieu  encore  assez  souvent),  ils  sont  pulvérisés  à  l'aide 
du  burin,  et  l'on  cure  avec  le  tube  à  soupape  ou  la  cuillère. 

Comme  nous  l'avons  dit  au  commencement  de  cette  note, 
la  sonde  à  bascule  et  à  bras  n°  1  ne  permet  pas  d'atteindre 
des  profondeurs  dépassant  18  à  20m,  à  cause  de  la  faiblesse 
de  ses  organes  d'abord,  mais  surtout  en  raison  du  poids  des 
rallonges  qu'on  est  forcé  de  manœuvrer. 
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Pour  en  finir  avec  cel  appareil,  il  nous  reste  à  dire  comment 
oo  le  transporte  d'un  sondage  à  un  autre. 

Tout  l'outillage  est  transporté  sur  l'épaule;  quant  à  la  partie 
qui  constitue  l'appareil  de  battage,  on  le  démonte  en  enlevant 
le  levier  d'abord,  qu'on  transporte  séparément,  puis  on  ôte 
le  boulon  qui  rassemble  les  croix  de  Saint-André  ;  les  deux 
sondeurs  prennent  ensemble  chaque  croix  et  les  portent  l'une 
après  l'autre  pr&r  du  point  où  doit  être  Tait  le  sondage  sui- 
vant. 

Sonde  à  bascule  et  à  bras  *•  ft. 

Charpente.  —  L'installation  complète  d'une  sonde  à  bascule    Description, 
et  à  bras  n°  2,  Fio.  5,  Pu  XIII,  comprend,  comme  charpente  : 

1°  Un  support  ou  trois-pieds  A,  Fio.  5  et  7,  Pl.  XIII. 

2#  Un  levier  d,  Fig.  5. 

3°  Les  ressorts  B,  Fio.  5  et  8 

4*  Une  chèvre  de  sonde,  Fig.  5  et  6. 

5°  Un  plot  C  avec  son  chien,  Fig.  5  et  9. 

Le  support  ou  trois-pieds  est  destiné  à  supporter  l'axe  du  support 
levier  de  battage.  Il  est  formé  de  2  montants  verticaux  en  bois  °°  trote-pieds. 
de  chêne  de  0m,12  d'équarrissage  d'une  hauteur  de  1m,50, 
espacés  de  0m,14,  et  reposant  sur  une  semelle  de  0m,14  d'é- 
quarrissage.  Chaque  montautest  arc-bouté  sur  la  semelle  par 
une  contre-fiche  en  fer.  L'écarlement  des  montants  est  main- 
tenu par  une  pièce  de  bois  à  section  carrée  de  0m,  1 40  de  côté, 
formant  traverse  à  son  extrémité  supérieure,  et  dont  le  pied 
repose  sur  une  semelle  de  même  force  que  la  première  et  qui 
tav  est  perpendiculaire.  La  partie  supérieure  des  montants 
porte  une  entaille  pour  recevoir  l'axe  du  levier. 

Le  levier  est  une  pièce  en  bois  de  chêne  de  4œ,40  de  Ion-       u*fcr 
fcueur.    de    OmJ2  sur    0°M0   d'énnarrissacre  à  l'une  de  ses 
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moyen  d'une  mortaise  et  d'un  tenon,  et  de  deux  équerres  en 
fer  forgé,  dont  Tune  se  termine  par  un  crochet  qui  reçoit  la 
chaîne  à  laquelle  on  suspend  les  liges  de  sonde  ou  rallonges. 
La  chaîne  de  suspension  a  2m  de  longueur  et  pèse  6  kil.  ;  elle 
est  en  fer  de  lô*/"8.  L/exirémitô  du  levier  opposée  à  la  tête  de 
cheval  porte  un  crochet  qui  retient  une  on  deux  cordes,  doni 
on  laisse  pendre  les  bouts  d'une  longueur  d'environ  0*,60. 
A  1ra  de  la  télé  de  cheval,  le  levier  porte  une  entaille  qui 
reçoit  son  axe  ;  quatre  autres  entailles  suivent  cette  première  ; 
toutes  sont  espacées  de  0m,10  les  unes  des  autres  et  permet- 
tent de  faire  varier  la  course  en  flxant  successivement  dans 
chacune  d'elles  l'axe  du  levier.  Cet  axe  est  formé  d'un  fer 
plat  ayant  une  longueur  égale  à  la  largeur  du  levier,  c'est-à- 
dire  0B,12  ;  il  est  terminé  aux  deux  bouts  par  deux  tourillons 
en  fer  de  30m/œ  de  diamètre  et  Om,ÎO  de  longueur.  Un  boulon 
le  traverse  dans  sa  partie  plate  et  le  Oxe  au  levier  à  l'aide  d'une 
goupille  tenant  lieu  d'écrou. 

Les  ressorts  sont  en  chêne.  Ils  se  composent  de  ?  montants 
distants  de  0m,34  l'un  de  l'autre,  ayant  0m,10  d'équarrissage 
et  2™, 70  de  longueur  ;  ces  montants  reposent  sur  une  semelle 
de0m,14  sur  0m,14  et  de  îm,10  de  longueur,  sur  laquelle  ils 
sont  maintenus  au  moyen  d'un  tirant  en  fer,  qui,  après  avoir 
traversé  cette  semelle,  va  se  boulonner  sur  une  enlretoise  de 
0ra,10  sur  0n,  10,  assemblée  avec  les  moulants  à  0", 50  de  la 
base  de  ceux-ci.  Une  seconde  entretoise  posée  à  0m,50  au- 
dessus  de  la  première  est  traversée  par  un  boulon  qui  prend 
également  les  montants  et  empêche  leur  écartement.  Enfin, 
ces  montants  sont  reliés  à  leurs  sommets  par  une  traverse 
carrée  de  0m,10  de  côté,  flxée  avec  deux  boulons. 

La  chèvre  de  sondage,  également  en  chêne,  est  formée  de 
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l'avant  par  un  pied  de  6», 30  de  longueur  et  de  0",08  sur 
0",IO  ;  il  est  fixé  à  la  tête  de  la  chèvre  au  moyen  d'une  char- 
nière. A  1"  au-dessus  du  sol,  la  chèvre  porte  un  treuil  do 
l",50de  longueur  et  0ro,16  de  diamètre,  muni  de  deux  mani- 
velles ayant  0-,42  de  rayon.  Sur  ce  treuil  s'enroule  une  corde 
quia  14"  et  30",/œ  de  diamètre.  Cette  corde  passe  sur  une 
poulie  à  gorge  suspendue  à  la  tète  de  la  chèvre  ;  elle  porte  à 
son  extrémité  libre  un  crochet  en  Ter  ayant  0m,20  de  longueur 
cl  du  poids  de  1  kil. 

Le  plot  est  un  madrier  qui  a  0°\60  de  long,  0m,30  de  large  Mot. 
etOMO  d'épaisseur.  Il  est  percé,  dans  le  milieu,  d'un  trou 
de 0",  1 2  de  diamètre  qui  est  garni  d'une  rondelle  d'un  dia- 
mètre égal,  et  de  1 0m/œ  d'épaisseur,  fixée  par  4  boulons.  Le 
plot  porte  une  pièce  en  Ter  appelée  le  chien,  destiné  à  retenir 
(es  tiges  lorsqu'on  les  sépare  du  levier  de  battage.  Le  chien 
est  formé  d'une  pièce  en  fer  carré  de  35m/"  de  côté,  terminée 
par  une  fourche  dont  les  deux  branches  laissent  entre  elles  un 
intervalle  suffisant  au  passage  des  outils  et  des  rallonges,  mais 
non  de  leurs  emmanchements.  Ce  chien  est  mobile  autour  d'un 
axe  horizontal  fixé  sur  le  plot. 

Outillage.  —  L'outillage  de  la  sonde  à  bascule  et  à  bras  n°  2 
comprend  : 

1°  Une  collection  de  rallonges,  Fig.  10,  Pl.  XIV,  formées  de 
barres  en  fer  carré  de  25-/m  de  côté  ;  à  part  cette  particularité 
et  leurs  longueurs,  les  rallonges  dont  il  s'agit  ici  sont  identi- 
ques, comme  forme,  à  celles  de  la  soude  à  bascule  et  à  bras 
fl#l. 

Les  rallonges  sont  de  5  longueurs  différentes,  savoir  : 
De  0"\5G  pesant  de    3  à     5  kH. 
»    1      »       »  5  à     7    » 

»    2      »       »  10  à  13    » 

»    4      »       »  20  » 

»    5      »       »  25  » 

2° Le  burin  ou  trépan,  Fig.  11,  a  lm  de  longueur;  il  en 

Digitized  by  VjOOQIC 


350 

existe  3  modèles  différant  par  la  largeur  du  tranchant  ;  celle 
largeur  esl,  dans  le  premier,  1  \Om/m\  dans  le  second,  90,n/a\ 
et  dans  le  troisième  ôO"/"»  et  le  poids  est, de  10  kil.,  9  kil.  ou 
6  kil. 

3°  La  cuillère,  Fig.  14.  Il  en  exisie  également  3  module?» 
correspondant  aux  dimensions  du  burin.  La  longueur  esl  de 
1"  et  le  poids  de  22  kil.,  1 3  kil.  ou  6  kil. 

4°  Le  tube  à  curer,  Fig.  12,  a  2  mètres  de  long.  Il  en  existe 
encore  3  modèles  différant  par  le  diamètre  et  correspondant 
à  ceux  de  burins  et  de  cuillères. 

5°  Le  quart,  Fig.  21,  Pl.  XIV,  ou  trépan,  a  quatre  lames 
disposées  en  croix  ;  on  s'en  sert  pour  agrandir  un  sondage 
commencé  avec  un  burin  de  60m/B.  Le  seul  modèle  de  quart 
dont  nous  nous  servions  pèse  5  kil.  et  Tait  un  trou  de  OO"/*. 

6°  Ualésoir,  Fig.  20,  a  la  forme  d'une  cloche  sur  une 
longueur  de  0B,15;  il  est  monté  sur  une  lige  ayant  \m  de 
longueur.  Il  y  en  a  encore  3  modèles  pesant  10  kil.,  8  kil. 
5  kil. 

7°  Le  crochet,  Fig.  23,  pour  retirer  les  tubes,  est  eo  fer 
carré  de  25m/m  de  côlé  ;  il  a  0,tt,80  de  longueur  et  pèse  4  kil. 
Cet  outil  a  Tune  de  ses  extrémités  coudée  en  forme  de  crochet, 
d'où  son  nom. 

8°  La  poire,  Fig.  22,  est  un  outil  en  Ter  dont  le  nom  in- 
dique la  forme;  il  est  monté  sur  une  tige  de  1»,I0  de  lon- 
gueur et  sert  pour  retirer  les  tubes  lorsqu'ils  sont  en  serrage 
dans  le  trou  de  sonde.  Le  diamètre  maximum  de  la  poire  est 
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de  côté,  pouvant  se  rapprocher  ou  s'éloigner  l'une  de  l'autre 
aa  moyen  de  deux  boulons.  On  se  sert  de  la  vis  de  pression 
pour  dégager  les  tiges  de  sonde  quand  elles  sont  prises  en 
serrage  dans  le  sondage.  Pour  cela,  on  défait  complètement 
les  deux  écroos  <Jes  boulons,  puis  on  sépare  les  deux  pièces 
formant  la  vis  de  pression,  après  quoi  on  embrasse  la  tige  de" 
sonde  à  0«\  1 5  au-dessus  du  plot  avec  les  deux  parties  de 
l'appareil,  et  enfin  on  serre  fortement  les  boulons  de  manière  à 
ce  que  la  barre,  prise  comme  dans  un  étau,  devienne  immo- 
bile. On  a  alors  on  levier  en  chêne  de  14*/Mo  et  5  mètres  de 
longueur,  ayant  la  forme  d'une  fourche  à  Tune  de  ses  extré- 
mités; les  deux  branches  de  la  fourche  sont  assez  espacées 
pour  donner  passages  aux  rallonges.  Après  avoir  convenable- 
ment introduit  le  levier  sous  la  vis  de  pression,  les  hommes 
font  abattage  pour  soulever  les  barres  de  sonde  engagées  dans 
te  trou. 

1 1°  La  têts  de  sonde,  Fig.  26,  est  une  barre  de  fer  carrée 
de  307"1  de  côté  et  de  lm  de  longueur,  portant  à  une  de  ses 
extrémités  on  taraudage  femelle  destiné  à  recevoir  les  rallon- 
ges; à  l'autre  extrémité  est  un  anneau  par  lequel  on  suspend 
tout  le  système  de  tiges  au  levier  de  battage.  A  0m,60  de  la 
partie  taraudée,  la  tète  de  sonde  est  traversée  perpendiculai- 
rement par  un  levier  en  bois  de  chêne  de  0°\04  de  diamètre 
et  de  0",60  de  longueur,  à  l'aide  duquel  un  homme  dirige 
l'appareil  durant  l'opération  du  sondage. 

12°  Vanneau,  Fig.  25.  Pour  faciliter  ta  manœuvre  des 
rallonges,  chacune  d'elles  est  accompagnée  d'un  anneau  por- 
tant un  taraudage  qui  permet  de  le  flxer  sur  la  rallonge  pour 
introduire  celle-ci  dans  le  soudage  ou  l'en  retirer.  C'est  par  cet 
anneau  qu'on  accroche  tout  l'attirail  à  la  corde  que  fait  fonc- 
tionner ie  treuil  de  la  chèvre.  Chaque  anneau  pèse  I  kil. 

La  sonde  décrite  peut  aller  à  des  profondeurs  relativement    Fonctionne- 
grandes  ;  mais  dès  que  les  sondages  faits  avec  cet  outil  dépas- 
sent 35  à  40™,  les  prix  de  revient  augmentent  dans  une  rapide 
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proportion,  vu  la  lenteur  du  travail  et  les  difficultés  d'opé- 
ration. 

Pour  les  sondages  dont  la  profondeur  n'excède  pas  35  à  40m, 
l'équipe  de  sondeurs  se  compose  de  4  hommes. 

La  position  du  sondage  étant  déterminée,  les  ouvriers  pla- 
cent le  plot  de  telle  façon  que  le  trou  qu'il  porte  au  milieu 
soit  exactement  sur  le  point  marqué. 

Cette  première  pièce  de  l'appareil  étant  placée,  le  montage 
de  la  sonde  se  continue  par  le  dressage  de  la  chèvre,  opéra- 
tion qui  nécessite  les  quatre  hommes  du  chantier.  En  montant 
la  chèvre,  on  fait  en  sorte  qu'elle  soit  à  cheval  sur  le  plot,  de 
manière  à  ce  que  la  corde  du  treuil,  lestée  par  le  crochet  que 
porte  son  extrémité  libre  et  qui  forme  01  à  plomb,  vienne  tom- 
ber sur  le  sondage  à  exécuter  ;  on  donne  généralement  de 
2œ,60  à  3m  d'écartement  entre  les  pieds  de  la  chèvre. 

Quand  cette  première  partie  du  travail  est  achevée,  un 
ouvrier  sondeur,  muni  d'une  pioche  et  d'une  pelle,  creuse,  à 
environ  3m  de  l'axe  du  plot  et  du  côté  opposé  à  la  chèvre,  une 
fosse  pour  y  placer  la  base  des  ressorts.  Pendant  ce  temps, 
le  chef  d'équipe  et  les  deux  autres  ouvriers  commencent  le 
fonçage  du  trou  de  sonde  avec  la  cuillère  ou  le  burin,  suivant 
que  les  premières  couches  sont  formées  de  terrain  tendre  ou  de 
rocher.  Dès  que  les  ressorts  sont  en  place,  on  pose  le  t rois- 
pieds,  puis  on  monte  le  levier  en  ayant  soin  que  son  axe  soit 
à  1m,20  ou  lm,30  du  sondage,  pour  que  la  chaîne  d'attelage, 
en  tombant  librement,  arrive  sur  le  trou  de  sonde.  Lorsque 
celui-ci  ne  dépasse  pas  30m  de  profondeur,  on  ne  change  pas 
la  course,  et  le  petit  bras  du  levier  reste  comme  il  a  été  mis 
en  débutant  avec  lm,20  ou  lm,30  de  longueur.  Au-delà  de  30"\ 
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chantiers,  posés  sur  le  sol  à  l"de  la  chèvre  environ,  et  sur 
lesquels  sont  rangés  tous  les  outils  ;  en  outre,  un  seau  d'eau 
de  10  à  15  litres  est  placé  près  de  l'outillage. 

Toutes  ces  dispositions  étant  prises,  les  quatre  ouvriers  re- 
prennent le  sondage  avec  la  même  cuillère  qui  Ta  commencé. 
Dans  ce  travail,  ils  agissent  sur  la  barre  de  bois  qui  traverse 
la  tête  de  sonde,  à  peu  près  comme  le  ferait  un  charpentier 
pour  percer  un  trou  avec  une  tarière;  quand  on  juge  que  la 
cuillère  est  suffisamment  garnie,  on  la  retire  pour  la  nettoyer. 
On  voit  que  le  travail,  dans  ce  cas,  est  identique  à  celui  que 
nous  avons  décrit  à  propos  du  fonctionnement  dans  les  argiles 
de  la  sonde  à  bascule  et  à  bras  n°  1 .  Pour  n'avoir  pas  à  répéter 
des  explications  qui  ont  déjà  élé  données,  nous  ne  parlerons 
ici  que  des  faits  particuliers  résultant  de  l'emploi  de  l'outillage 
de  la  sonde  à  bascule  et  à  bras  n°  2. 

Noos  dirons  d'abord  que  le  rallongement  des  tiges  réunies 
en  une  seule  barre  n'a  lieu  que  par  longueurs  successives  de 
0",50.  Par  exemple,  si  le  sondage  est  à  la  profondeur  de  5m, 
et  qu'on  ne  puisse  pas  aller  plus  avant  sans  allonger  la  barre, 
on  enlève  la  tète  de  sonde  et  on  visse  à  sa  place  une  rallonge 
de  0m,50,  sur  laquelle  on  remet  la  tête  de  sonde.  Quand  ces 
0-,50  sont  devenus  insuffisants,  on  enlève  la  rallonge  de  0m,50 
et  on  la  remplace  par  celle  de  lm  ;  lorsque  celle-ci  est  deve- 
nue insuffisante  à  son  tour,  on  l'enlève  pour  en  mettre  une  de 
lm,50,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  la  rallonge  de  5m  qui,  une  fois 
disparue  dans  le  sol,  y  reste  jusqu'à  l'achèvement  du  sondage. 
Où  recommence  alors  avec  la  rallonge  de  0°\50  pour  suivre 
la  même  gradation. 

Pour  descendre  et  monter  avec  la  chèvre  une  série  de  ral- 
longes, on  procède  comme  il  suit  :  parlons  d'abord  de  la 
descente. 

Deux  ouvriers  se  mettent  au  treuil,  le  troisième  est  à  côté 
de  l'outillage,  tandis  que  le  chef  de  chantier  est  placé  près  du 
sondage.  L'ouvrier  préposé  à   l'outillage  prend  l'outil  qu'il 
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s'agit  de  descendre,  soit  burin,  cuillère  ou  autre  ;  il  le  passe  au 
chef  d'équipe  qui,  de  la  main,  l'introduit  dans  le  sondage,  où 
il  le  suspend  au  moyen  du  plot  et  de  son  chien,  car  on  se 
rappelle  que  les  deux  branches  qui  terminent  celui-ci  sont 
assez  distantes  Tune  de  l'autre  pour  laisser  passer  les  outils  et 
tes  rallonges,  mais  non  leurs  emmanchements.  Pendant  ce 
temps,  le  premier  ouvrier  a  vissé  un  anneau  à  l'extrémité  de  la 
rallonge  qu'il  est  nécessaire  de  descendre,  puis  il  a  passé  dans 
cet  anneau  le  crochet  de  la  corde  manœuvrée  par  la  chèvre. 
Immédiatement  les  hommes  du  treuil  enlèvent  la  rallonge  que 
dirige  l'ouvrier  qui  vient  de  l'accrocher  et  qui  la  passe  en 
temps  opportun  au  chef  de  chantier;  celui-ci  l'ayant  saisie,  la 
visse  à  la  main  sur  l'outil  qu'il  a  mis  en  place.  A  ce  moment, 
les  sondeurs  placés  au  treuil  élèvent  de  quelques  centimètres 
la  rallonge  et  l'outil  pour  permettre  au  chef  d'équipe  de  relever 
le  chien,  puis  ils  descendent  le  tout,  et  dès  que  l'emmanche- 
chement  est  introduit  dans  le  sondage,  le  chef  d'équipe  avec 
le  pied  abat  de  nouveau  le  chien  qui  arrête  le  mouvement 
descendant  quand  se  présente  l'emmanchement  supérieur  de  la 
rallonge.  Pendant  que  cette  manœuvre  s'est  exécutée,  le 
sondeur  chargé  de  ce  soin  a  organisé,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  la  mise  en  place  d'une  deuxième  rallonge  pour  laquelle, 
ainsi  que  pour  toutes  les  suivantes,  on  opère  comme  précé- 
demment. 

Pour  monter  les  rallonges,  on  agit  en  sens  contraire.  Dès 
que  les  quatre  ouvriers  sont  à  leur  poste  respectif  comme 
nous  venons  de  les  y  voir,  le  chef  sondeur  sépare,  en  les 
décrochant,  la  tête  de  sonde  et  le  levier  de  battage  ;  il  met 
là  corde  de  la  chèvre  à  la  place  de  la  chaîne  du  levier,  et 
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suspendue  au  bout  de  la  corde  â  l'ouvrier  placé  près  de  l'ou- 
tillage, qui  la  fait  déposer  sur  les  chantiers  et  la  sépare  de  la 
corde.  Pendant  ce  temps,  le  chef  d'équipe  visse  un  anneau 
sur  la  rallonge  dont  une  extrémité  sort  du  sondage,  y  passe  le 
crochet  de  la  corde  du  treuil  aussitôt  qu'elle  est  devenue  libre, 
et  fait  hisser  de  nouveau  jusqu'à  ce  que  le  chien  puisse  saisir 
te  dessous  de  l'emmanchement  suivant.  On  continue  de  la  sorte 
jusqu'à  ce  que  toute  la  longueur  des  fers  engagés  ait  été  mise 
au  jour. 

Nous  avons  vu  comment  on  opérait  pour  un  sondage  pra- 
tiqué dans  l'argile  ;  s'il  s'agit  de  traverser  des  couches  for- 
mées de  rocher,  on  procède,  pour  le  forage,  avec  le  levier 
de  la  même  manière  qu'avec  la  sonde  à  bascule  et  à'bras  n°  1  ; 
toutefois,  au  lieu  d'avoir  des  vergettes  pour  descendre  le  tube 
à  curer,  on  se  sert  des  mêmes  rallonges  que  pour  manœuvrer 
le  trépan. 

Nous  devons  placer  ici  une  observation  relative  au  réglage 
de  la  sonde. 

Régler  la  sonde,  c'est  obtenir  que  le  burin  étant  au  fond  du 
sondage  le  grand  bras  du  levier  se  trouve  à  0m,20  au  maximum, 
au-dessous  de  la  traverse  boulonnée  à  l'extrémité  supérieure 
des  ressorts.  Au  fur  et  à  mesure  de  l'avancement  du  sondage, 
cette  distance  de  0m,20  diminue,  et  dès  qu'on  s'aperçoit  qu'elle 
s'approche  de  zéro,  on  allonge  la  chaîne  en  changeant  de 
place  le  crochet  qui  l'unit  à  la  tôle  de  sonde,  de  manière  & 
reconstituer  ces  0m,?0,  et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'il  soit 
nécessaire  d'enlever  la  rallonge  du  dessus,  afin  de  la  remplacer 
par  une  plus  longue. 

t    _    m-  t .1--    « j*  - J»_     ..     * jtMna.i:An    nil'fin     nef. 
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et  que  c'est  justement  dans  celte  contrée  que  nous  faisons  usage 
t)e3  tubes  sur  une  plus  vaste  échelle.  Il  nous  est  arrivé  as» 
rarement,  en  effet,  de  faire  des  sondages  dans  cette  région  sais 
être  obligé  de  les  tuber. 

Les  tubes  employés  sont  de  deux  dimensions  : 

1°  Les  premiers,  de  I00m/ni  de  diamètre  intérieur,  eo  tfe 
de  2"/Ba,sont  de  trois  longueurs  différentes  :  4"1,  2"  et  !■;  ib 
s'emboîtent  comme  de3  tuyaux  de  poêle  et  servent  an  déM 
du  sondage.  Le  poids  en  est  de  5k,500  le  mètre  cooraot. 

2*  Les  seconds,  de  70m/m  de  diamètre  intérieur,  en  lois 
de  2"/",  ont  pour  longueurs  :  2",  4"  et  5".  Ces  tubes  soot 
munis  d'emmanchements  à  vi«,  en  bronze  soudés  à  ctupi 
extrémité;  ils  pèsent  4  kil.  le  mètre  courant.  Un  emmancfc 
ment  complet,  c'est-à-dire  mâle  et  femelle,  pèse  2  kil. 

Quand  on  tube,  le  travail  de  sondage  se  fait  au  début  a« 
la  cuillère  de  1 10"/m  de  diamètre,  et  se  poursuit  avec  cetoutl 
jusqu'à  une  profondeur  qui  va  quelquefois  jusqu'à  15*;  rare- 
ment on  dépasse  ce  chiffre  à  cause  des  difficultés  de  maoœuvfl 
qui  se  présentent.  Dans  tous  les  cas,  quand  on  arrête  le  Irafli 
avec  la  cuillère  de  110m/m,  à  quelque  profondeur  qu'on  % 
trouve,  trois  cas  peuvent  se  présenter  :  1°  ou  on  rencontre! 
rocher;  2°  ou  on  est  dans  un  terrain  qui  se  maintient,  quo«)i 
tendre  ;  3°  ou  enOn  on  est  obligé  de  tuber  : 

1°  Si  l'on  est  en  présence  du  rocher,  on  le  traverse! 
burin  par  les  procédés  déjà  décrits. 

2°  Si  le  terrain,  tout  en  se  laissant  traverser  par  la  cuillère 
offre  assez  de  solidité,  on  continue  le  sondage  avec  la  cuiller 
de  90»/m  qui  remplace  celle  de  1 10"/™. 

3°  Enfin,  si  l'on  est  obligé  de  tuber,  on  opère  de  la  manM 
suivante  : 

Le  premier  travail  à  faire  est  d'aléser  le  sondage  en  se  se» 
vant  de  l'alésoir,  Fig.  20,  Pl.  XIV  ;  ensuite,  on  descen 
jusqu'à  la  profondeur  actuelle  du  sondage  les  tuyaux  de  100"/ 
en  les  embottant  les  uns  dans  les  autres  comme  des  tuyaux d 
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poêle.  Quand  le  tubage  est  achevé,  on  prend  la  cuillère  de 
90*/-  de  diamètre  et  on  manœuvre  comme  pour  celle  de 
\\0m/m.  Pour  tuber  cette  partie  du  sondage,  on  emploie  les 
lobes  de  70m/m  qu'on  visse  les  uns  sur  les  autres  à  l'aide  des 
emmanchements  en  bronze  et  au  moyen  du  collier  dont  nous 
avons  donné  la  description.  On  peut  ainsi  mettre  le  sondage  à 
fond  si  le  terrain  le  permet  ;  mais  si  après  avoir  Tait  usage 
des  tubes  de  lOO^et  de  70»/m  on  trouve  du  rocher,  on  le 
traverse  avec  le  burin  de  60m/m,  et  dès  qu'on  arrive  au  gise- 
ment, celui-ci  est  également  traversé  avec  la  cuillère  de  60a7Hl. 

La  superposition  des  couches  constitutives  du  terrain  peut 
encore  donner  lieu  à  une  autre  combinaison.  En  effet,  si  après 
avoir  descendu  les  tubes  de  100m/œ,  on  rencontre  le  rocher, 
on  le  traverse  avec  le  burin  de  60m/m,  et  si  dessous  ce  banc 
de  rocher  on  trouve  un  terrain  qui  rende  nécessaire  l'opération 
du  tubage,  on  agrandit  d'abord  avec  le  quart  qui  a  90m/m,  la 
partie  du  sondage  faite  avec  le  burin  de  60m/m  ;  on  traverse 
ensuite  la  couche  d'argile  avec  la  cuillère  de  90m/nl,  puis  on 
descend,  comme  tout  à  l'heure,  les  tubes  de  10m/m  pour  con- 
tinuer le  sondage  avec  la  cuillère  de  60t7m  ou  le  burin  de 
même  dimension,  suivant  la  nature  du  terrain. 

Nous  n'avons  jamais  eu,  jusqu'à  présent,  occasion  de  faire 
usage  de  tobes  d'un  diamètre  inférieur  à  10mlm  pour  atteindre 
les  profondeurs  dont  nous  avons  eu  besoin. 

Lorsque  le  sondage  est  à  fond,  on  retire  les  tubes  soit  avec 
le  crochet,  soit  avec  la  poire. 

Pour  opérer  avec  le  crochet,  on  le  visse  à  l'exlrénnlè  d'une 
rallonge,  puis  on  le  descend  comme  s'il  s'agissait  d'uu  Y>ufui  •, 
on  ouvrier  sondeur  le  dirige.  De  distance  en  distance,  ^s 
hommes  du  treuil  arrêtent  le  mouvement  descendant  du  cro- 
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manœuvres  du  crochet  échouent;  alors  on  a  recours  à  ta  poire, 

et  pour  cela  on  dévisse  le  premier  outil  qu'on  remplace  par  le 

second.  La  poire  étant  descendue  à  la  hauteur  voulue,  on  jette 

dans  le  trou  de  petits  graviers  qui,  en  tombant,  viennent  se 

loger  entre  la  poire  et  la  paroi  intérieure  du  tube  et  rendent 

l'adhérence  parfaite  entre  ces  deux  surfaces.  Dès  que  le  travail 

est  ainsi  préparé,  on  agit  sur  les  rallonges  au  moyen  du  treuil 

pour  retirer  la  poire  et  les  tubes. 

Déplacement       Quand  la  sonde  a  fini  de  fonctionner  sur  un  sondage,  pour 

sond^à  bascule  'a  transPorler  au  lrou  suivant,  on  commence  par  descendre  le 

et  à  bras  n°  2.   levier  de  dessus  son  support.  Après  cela,  chaque  partie  de  la 

sonde  est  transportée  à  bras  d'hommes  au  lieu  voulu,  sans 

avoir  à  faire  aucun  démontage. 

Somde  «yitème  4a  vicomte  4e  Travanet. 

Avant  que  les  grandes  C1"  du  Centre  eussent  organisé  l'ex- 
ploitation par  leurs  soins  des  minerais  de  fer  du  Berry  néces- 
saires à  leurs  usines,  ceux-ci  leur  étaient  livrés  par  des  per- 
sonnes qui  exploitaient  à  leurs  risques  et  périls.  Le  vicomte  de 
Travatiet  était  au  nombre  de  ces  industriels,  et  dans  cette 
situation  il  eut  l'idée  d'améliorer  les  moyens  de  sondages  usités 
dans  le  pays.  Il  construisit  alors  la  sonde  qui  porte  aujourd'hui 
son  nom,  et  de  laquelle  il  est  arrivé  à  faire  un  outil  pratique 
après  beaucoup  de  modifications.  Elle  se  recommande  princi- 
palement par  la  simplicité  de  ses  divers  mouvements  et  l'éco- 
nomie de  son  travail  comparé  à  celui  de  tous  les  autres  systè- 
mes de  sondages  employés  dans  nos  contrées  pour  la  recherche 
du  minerai  de  fer. 


Digitized  by  VjOOQlC 


:) 


35» 

mêmes  prises  par  deux  pièces  de  bois  de  et  d'  e\  Fie.  t ,  qui 
les  relient  l'une  avec  le  côté  de  l'avant  du  cadre*  et  l'autre 
avec  le  côlé  de  l'arrière.  De  plus,  une  pièce  longitudinale,  f% 
Fie  1 ,  est  fixée  dans  l'axe  de  l'appareil  aux  deux  traverses 
a  et  c.  C'est  cette  dernière  pièce  qui  supporte  le  manège  g  et 
la  plaque  de  déclic  i  au  centre  de  laquelle  passe  la  barre  de 
sonde.  Toute  cette  charpente  est  formée  de  pièces  de  bois  de 
chêne  ayant  0m,18  d'équarrissage,  et  dans  toute  son  étendue 
elle  est  recouverte  d'un  plancher  qui  est  le  pont.  La  partie  du 
pont  située  sur  l'avant  de  la  sonde,  et  qui  forme  l'emplacement 
du  manège,  est  doublée  d'un  second  plancher  disposé  en  cou- 
ronne ;  des  intervalles  ménagés  entre  chaque  planche  augmen- 
tent l'adhérence  des  pieds  des  animaux  faisant  fonctionner  le 
manège. 

Sur  l'arrière  du  pont  est  construite  une  baraque,  Fio.  2  et  3, 
ayant  3m  de  longueur  à  l'mlérieur  et  2°\70  de  largeur  sur 
2",  16  de  haut  sur  les  côtés.  Le  toit  est  à  deux  versants, 
comme  le  représente  la  Fig.  3. 

La  charpente  de  cette  baraque  se  compose  d'un  cadre  infé- 
rieur fixé  sur  celui  que  nous  venons  de  décrire,  de  quatre 
pieds  droits  formant  les  quatre  angles  d'un  cadre  supérieur  et 
de  deux  croix  de  Saint-André,  une  sur  chaque  face  latérale. 
Toutes  ces  pièces  sont  en  chêne,  de  Om,IO  de  côlé.  L'entrée  de 
la  baraque  est  du  côlé  du  manège.  Les  bordages  et  la  toiture 
sont  en  planches  avec  couvre-joints. 

Le  cadre  supérieur,  côté  de  l'arrière  de  la  sonde,  présente 
une  solution  de  continuité  laissant  dans  le  milieu  un  passage 
ttbre  de  Q^.là  de  larce.  Cfi  nasaam  e»t  ta  mûm*  dAnma  ta 
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ment  les  jumelles,  pièces  horizontales  /,  m  en  chêne,  Fig.  1, 
ayant  0œ,10  sur  0œ,22  et  900  de  long  chacune.  Ces  dernières 
trouvent  un  point  d'appui  sur  le  devant  de  la  baraque  ;  plus 
loin,  elles  sont  supportées  par  un  pied-droit  de  0m,l8  de  côté, 
reposant  sur  le  devant  du  cadre  de  !a  sonde,  et  qui  se  trouve 
lui-même  maintenu  dans  une  position  verticale  par  deux  jambes 
de  force  dont  Tune  forme  un  mât  de  perroquet;  enfin,  la  base 
de  ce  pied-droit  et  l'extrémité  des  jumelles  sont  moisées  par 
deux  pièces  en  chêne  w,  Fig.  2. 

Toute  cette  charpente  se  complète  par  le  mât  de  la  sonde, 
formé  d'une  seule  pièce  de  bois  de  chêne,  ayant  0m,  1 5  de  côté 
et  llm,50  de  hauteur,  depuis  sa  base  qui  est  le  fatlc  de  la 
baraque,  jusqu'à  son  sommet.  Il  repose  sur  un  boulon  qui  le 
traverse,  ainsi  que  les  jumelles  /,m,  Fig.  3,  et  il  est  maintenu 
verticalement  par  deux  moises  0,  Fig.  2,  et  par  huit  tringles 
en  fer  rond  de  \2mjm  de  diamètre,  qui  le  prennent  par  des 
crochets  dans  le  milieu  et  à  son  extrémité  supérieure,  et  l'assu- 
jettissent aux  quatre  angles  de  la  baraque  par  huit  vis  d'appel, 
Fig.  2  et  3.  Le  mât  porte  dans  son  épaisseur  unegatne  pour  le 
passage  de  la  barre  pendant  l'opération  du  sondage.  Cette 
gatne,  pratiquée  du  côté  de  l'arrière,  est  fermée  par  une  porte 
qui  s'ouvre  à  volonté  à  l'aide  d'une  série  de  charnières  et  de 
crochets.  Enfin,  avec  l'addition  de  râlions  en  fer,  le  mât  de  la 
sonde  a  été  transformé  en  un  mât  de  perroquet  dont  on  se 
sert  pour  la  mise  en  place  de  la  barre  et  les  réparations.  Quant 
au  mât  lui-même,  il  est  mis  en  place  au  moyen  d'une  chèvre 
de  montage  ordinaire. 

La  longueur  du  mât  n'est  pas  arbitraire;  celui-ci  est  de 
4  à  6m  plus  petit  que  la  barre  qui  est  elle-même  d'autant  plus 
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sonde,  il  faut  un  certain  poids  agissant  sur  le  trépan   pour  £ 

perforer  la  roche.  Or,  le  poids  nécessaire  dans  celte  circons-  | 

tance  était  naturellement  trouvé  si  on  pouvait  débuter  avec  une  | 

longue  barre  :  voilà  pourquoi  la  grande  barre  de  nos  sondes  # 

n'a  jamais  moins  de  I8m  de  longueur  d'une  seule  venue,  dont 
2D  soot  dans  la  baraque,  12m  dans  le  mât  et  3  ou  4m  dépassant 
celui-ci.  On  comprend  alors  qu'avec  une  longueur  de  18°% 
one  barre  carrée  en  fer  ayant  30*1™  de  section  ne  puisse  pas 
se  maintenir  en  l'air  sans  fouetter;  de  là  la  nécessité  de  lui 
donner  un  tuteur  qui  est  le  màt  de  la  sonde. 

Manège.  —  Le  manège,  Fig.  4  et  5,  Pl.  XIV,  est  formé  du 
pont  que  nous  avons  décrit  précédemment,  d'un  arbre  et  d'une 
barre  d'attelage. 

L'arbre  est  en  fer  forgé;  il  est  rond,  sur  une  longueur  de 
O",60  à  sa  base  et  de  0",30  à  son  extrémité  supérieure;  dans 
ces  deux  parties,  il  a  60m/m  de  diamètre.  Le  milieu,  sur  une 
longueur  de  2m,28,  est  à  section  carrée  de  68,7n,  de  côté. 
Cet  arbre  pèse  125  kil.;  il  tourne  sur  une  crapaudine  en  fer, 
et  est  maintenu  à  son  sommet  par  une  pièce  en  fonte  boulonnée 
sur  les  jumelles. 

La  partie  inférieure  qui  est  arrondie  porte  un  treuil  en  fonte 
ayaut  0m,12  de  diamètre  et  0m,40  entre  ses  deux  joues.  Ce 
treuil,  maintenu  sur  l'arbre  par  une  broche  en  fer  sur  laquelle 
il  repose,  devient  mobile  à  volonté,  au  moyen  d'une  agraffe 
qu'on  baisse  ou  que  l'on  élève  suivant  les  besoins. 

La  barre  d'attelage  est  une  pièce  de  bois  en  chêne  ayant 
0m,15  décote  et  2œ,80  de  longueur.  Les  deux  extrémités  sont 
fretlées  avec  des  fers  de  40m/m  sur  lmlm.  Les  croissants  sont 
en  fer  rond;  ils  s'adaptent  au  moyen  d'un  écrou  à  la  barre 
qu'ils  traversent.  Le  milieu  de  la  barre  est  muni  d'une  pièce 
en  fonte  qui  s'y  fixe  par  deux  boulons;  dans  cette  pièce  passe 
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qui  permettent  de  monter  ou  descendre  la  barre,  suivant  la 
taille  de  l'animal  qu'on  doit  atteler. 

Plaque  de  déclic.  —Cette  pièce,  Fig.  1  et  2,  Pl.  XIV,  est 
faite  d'une  tôle  ovale  de  12m/"  d'épaisseur,  fixée  par  deux 
boulons  sur  la  charpente  qui  supporte  le  pont  de  la  sonde. 

Sur  cette  plaque  est  rivée  une  rondelle  en  Ter  au  centre  de 
laquelle  passe  la  barre  durant  l'opération  du  sondage.  Le  but 
de  cette  rondelle  est  de  faciliter  les  réparations  de  la  plaque 
de  déclic,  car  on  conçoit  aisément  que  cette  partie  de  l'appa- 
reil doive  s'user  rapidement  par  suite  du  frottement  continuel 
de  la  barre  ;  le  besoin  de  la  remplacer  se  Tait  sentir  lorsque, 
par  suite  de  l'usure,  le  cbien  P,  Fig.  I  et  2,  que  porte  égale- 
ment la  plaque  de  déclic,  ne  peut  plus  agir  sur  celle  dernière 
à  cause  de  son  éloignemenl. 

Plaque  d'échappement.  —  La  plaque  d'échappement  que 
représentent  les  Fig.  6  et  7,  est  simplement  un  fer  plat 
ayant  0œ,&0  de  long,  0»tlû  de  large  et  20a,/ni  d'épaisseur, 
percé  de  deux  trous  ronds  de  diamètres  inégaux.  Dans  l'un 
de  ces  trous  pas>e  la  barre  de  soude,  et  dans  l'autre  la  chaîne 
de  transmission  à  laquelle  est  suspendue  la  plaque  d'échap- 
pement n,  Fig.  2  et  3. 

Sur  la  partie  de  cette  plaque  traversée  par  la  barre  sont 
rivées  deux  rondelles  en  acier  qui,  sur  ce  point,  en  triplent 
l'épaisseur.  Nous  parlerons  de  l'utilité  de  ces  rondelles  d'acier 
quand  nous  traiterons  du  fonctionnement  de  la  sonde. 

Poulie  à  girouette.  —  La  poulie  à  girouette  S,  Fig.  2  et  3, 
est  ainsi  nommée  à  cause  de  sa  mobilité  autour  d'un  axe 
vertical.  Avec  cette  disposition,  la  chaîne  de  transmission, 
passant  sur  celte  poulie,  tire  toujours  dans  son  plan  médian, 
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avant-bec  dans  lequel  passent  les  branches  réunies  d'une 
fourche  qui  devient  un  axe  autour  duquel  se  meuvent  la  poulie 
et  son  support.  Sur  chaque  branche  de  la  fourche  ci-dessus 
est  fixé  par  des  boulons  un  fer  à  T  soutenaot  la  poulie  à 
girouette.  Les  deux  fers  à  T  sont  maintenus  en  avant  par  une 
entretoise  qui  en  empêche  l'écarlement,  et  soutenus  par  deux 
tirants  qui  sont  pris  en  avant  de  la  poulie  et  à  l'extrémité 
supérieure  de  la  fourche.  Enfin,  sur  l'entretoise  des  snpports 
de  la  poulie  sont  rivés,  dans  une  position  verticale,  deux  fers 
ronds  de  iQm)m  de  diamètre  sur  0",30  de  longueur,  formant 
un  guide  pour  la  chaîne  de  transmission  qui  passe  également 
au  centre  du  tourillon  inférieur  delà  fourche  (Pig.  2). 

La  poulie  tourne  sur  deux  coussinets  en  fer  boulonnés  sur 
les  fers  à  T. 

Excentrique.  —  Celte  partie  de  la  sonde  n'est  autre  chose 
que  la  manivelle  ou  le  levier  de  la  cheville  ouvrière;  elle  est 
faite  d'un  fer  carré  r,  Pig.  2  et  3,  de  SO0»/*1  de  côté,  ayant 
0-,90  de  longueur,  et  fixé  par  une  clavette  sur  l'extrémité 
supérieure  de  l'arbre  du  manège.  Une  série  de  trous  dis- 
tants d'axe  à  axe  de  50"/^  les  uns  des  autres,  permet  de 
varier  la  course  en  augmentant  ou  en  raccourcissant  le  bras 
de  levier;  le  premier  de  ces  trous  est  à  0°\15  de  l'axe  de 
l'arbre  du  manège,  et  le  dernier  est  à  0",50,  de  sorte  que  les 
deux  conrses  extrêmes  sont  O'.SO  et  lm. 

La  cheville  ouvrière  v,  Pig.  2,  maintenue  sur  le  levier  au 
moyen  de  deux  goupilles,  relient  deux  crochets  mobiles  autour 
d'elle  et  dont  l'un  est  à  fourche. 

Comme  les  chaînes  partant  de  la  cheville  ouvrière  sonl  sus- 
ceptibles de  devenir  plus  ou  moins  lâches  dans  le  cours  des 
manœuvres,  il  pourrait  arriver  quelquefois  qu'elles  vinssent  à 
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tenir  constamment  au-dessus  du  levier  de  la  cheville  ouvrière 
la  chaîne  de  transmission  et  celle  du  contrepoids  :  c'est  ce 
cercle  qui  a  Tait  donner  par  les  ouvriers  à  celte  pièce  de  la 
sonde  le  nom  impropre  d'excentrique. 

Contrepoids.  —  Le  conlre-poidsj:,  Fig.  1  et  2,  est  en  pierre; 
il  pèse  70  kil. 

Placé  à  l'extrémité  de  Tune  des  branches  d'un  équerrc, 
dont  l'autre  branche  est  prise  par  une  chaîne  qui  la  rattache 
à  la  cheville  ouvrière,  le  contrepoids  a  pour  but  d'équilibrer 
le  travail  de  la  sonde.  Il  commence  à  agir  au  moment  où  se 
fait  l'échappement  de  la  barre,  et  lorsque  celle-ci  est  relevée, 
il  diminue  par  son  poids  l'effort  à  produire  sur  le  manège. 

Les  deux  branches  de  l'équerre  forment  deux  bras  de  levier 
d'égale  longueur,  ayant  l™  chacun.  Cette  équerre  est  formée 
de  deux  barres  de  fer  carrées  de  21mlm  de  côté,  prises  au 
sommet  de  l'angle  par  deux  mâchoires  en  fonte  réunies  par 
des  boulons.  Un  tirant  empêche  l'écartement  des  deux  branches 
de  l'équerre  qui  est  mobile  autour  d'un  axe  reposant  sur  deux 
paliers  en  fonte  boulonnés  à  l'extrémité  de  chaque  jumelle. 

Le  côté  de  l'équerre,  qui  est  en  relation  directe  avec  la 
cheville  ouvrière,  porte  un  crochet  qui  permet,  au  moyen  d'une 
chaîne,  de  paralyser  l'effet  du  contrepoids  en  le  fixant  à  nu 
autre  crochet  placé  sur  l'une  des  jumelles.  Cetle  manœuvre 
devient  nécessaire  toutes  les  fois  qu'on  veut  changer  la 
course. 

Roues  de  la  sonde.  —  Nous  terminerons  la  description  de 
cette  sonde  en  disant  qu'elle  est  montée  sur  quatre  roues  for- 
mées par  4  rouleaux  en  bois  tortillard,  ayant  0",50  de  lon- 
gueur et  O^O  de  diamètre.  Chaque  roue  est  montée  sur 
deux  supports  en  fonte  pesant  14  kil.  chacun;  les  supports 
sont  eux-mêmes  boulonnés  sous  les  traverses  a,  c  de  la  char- 
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7  kil.  le  mètre  courant,  soit  un  poids  total  de  126  kil.  Quand 
une  barre  de  fer  ayant  ces  dimensions  est  A  lerro,  pour  la 
relever  et  lui  donner  une  position  verticale,  il  faut  absolument 
prendre  des  dispositions  spéciales  pour  l'empêcher,  vu  sa 
longueur,  de  se  transformer  en  un  arc  plus  ou  moins  prononcé, 
mais  impossible  à  éviter,  et  qui  serait  la  cause  d'un  faussement, 
sinon  d'une  rupture. 

La  Pig.  8,  Pl.  XIV,  représente  l'opération  de  la  mise  en 
place  d'une  barre. 

En  déposant  celte  barre  sur  le  terrain,  on  a  eu  le  soin  de  la 
placer  derrière  l'appareil,  de  façon  à  ce  qu'elle  soit  à  peu  près 
dans  le  prolongement  de  l'axe  longitudinal  de  celle-ci.  Quatre 
hommes  prennent  alors  l'extrémilé  la  plus  rapprochée  de  l'ap- 
pareil et  ramènent  sur  la  plaque  de  déclic,  après  l'avoir  intro- 
duite dans  la  baraque  en  la  passant  par  l'ouverture  dont  nous 
avons  précédemment  parlé,  qui  s'étend  depuis  le  pont  jus- 
qu'aux jumelles,  sur  une  largeur  de  0m,15.  Là,  l'extrémité  de 
la  barre  est  reudue  immobile  h  l'aide  d'un  tasseau  en  bois 
cloué  pour  la  circonstance  sur  le  pont. 

Dans  celle  position,  la  barre  est  prise  par  trois  cordes  qui 
partagent  la  longueur  en  quatre  parties  à  peu  près  égales.  Ces 
cordes  passent  sur  des  galets  que  porte  le  mât,  et  dont  le  pre- 
mier est  à  4  mètres  environ  du  sol,  le  second  au  milieu  du 
mât  et  le  troisième  presque  à  son  extrémité. 

Avant  d'agir  sur  ces  cordes,  on  a  eu  le  soin  de  consolider  le 
mal  par  des  haubans  qui  le  prennent  au  sommet  et  le  fixent  à 
des  pieux  plantés  en  terre. 

Toutes  ces  dispositions  étant  prises,  un  homme  se  place 
dans  la  baraque  pour  surveiller  ta  pied  de  la  barre,  et  quatre 
autres  agissent  sur  les  cordes  •    la  plus  élevée,  sur  le  mal,  est 
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barre  est  mise  en  place  en  quelques  minutes,  9i  toutes  les 
manœuvres  sont  bien  exécutées. 

Quand  la  barre  est  logée  dans  la  gaine  du  mât,  on  l'y  main- 
tient  en  fermant,  avec  la  porte  à  crochets,  l'entrée  qui  lui  a 
livré  passage. 

Outillage.  —  L'outillage  de  la  sonde  Travanet  se  compose, 
en  dehors  de  la  barre. 

1°  D'un  certain  nombre  de  rallonges,  de  manière  à  Tonner 
avec  la  barre  une  longueur  supérieure  de  12"  à  15*  à  la  pro- 
fondeur qu'on  veut  atteindre;  car  on  doit  toujours  conserver 
dans  le  mât  une  certaine  longueur  de  fer  qui  est  nécessaire 
pour  servir  de  guide  si  Ton  veut  que  le  trou  soit  foré  ver- 
ticalement. Chaque  rallonge,  ainsi  que  la  barre,  Fio  10,  Pl.  XIV, 
a  ses  deux  bouts  taraudés  au  même  pa*.  Ces  taraudaged,  dont 
l'un  est  mâle  et  l'autre  femelle,  sont  à  filets  carrés.  Les  rallon- 
ges sont  de  toutes  longueurs,  depuis  0œ,80  jusqu'à  6"  ;  elles 
pèsent  7  kil.  le  mètre  courant.  Les  emmanchements  sont  tour- 
nés sur  une  longueur  de  0",10  avec  un  diamètre  de  bO-/"*; 
le  reste  de  la  rallonge  est  carré  de  30m/m  de  celé. 

2°  Le  burin  ou  trépan,  Fig.  1 1 ,  a  généralement  de  1"\50 
à  2°  de  longueur.  H  a  50m/ra  de  diamètre  dans  le  milieu  ; 
les  deux  bouts  sont  un  peu  plus  faibles.  D'un  côté,  le  burin 
porte  un  taraudage  mâle,  et  de  l'autre  un  tranchant  en  acier 
trempé  qui  a  lùm/m  de  largeur;  cette  dernière  cote  est  portée 
à  11 07-  sur  un  autre  trépan  dont  on  se  sert  quand  on  est 
dans  la  nécessité  de  tuber. 
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passer  les  matières  à  enlever*  et  ensuite  à  saisir  le  tube  à 
l'aide  d'une  poignée,  Fia.  1 3,  lorsqu'on  l'a  remonté. 

4*  La  cuillère,  Fie.  1 4,  esl  une  sorte  de  tarière  dont  on  se 
sert  pour  traverser  la  couche  arable,  les  argiles  et  les  marnes 
qui  peuveot  se  rencontrer  avant  les  roches  dures.  Cet  outil  a 
lm,(0  de  longueur,  et  comme  le  burin,  il  Tait  un  trou  de  lQmlm. 
Quand  on  est  obligé  de  lober,  ou  se  sert  d'une  cuillère  tout  à 
fait  semblable»  mais  plus  forte  que  la  précédente,  et  faisant  un 
trou  de  0",  110. 

5°  La  spirale,  Fjg.  1 5,  qui  a  la  forme  d'un  énorme  tire- 
bouchon»  peut  également  foire  un  trou  de  70m/m  de  diamètre  ; 
un  second  modèle  donne  un  diamètre  de  1 10m/m.  On  Tait  usage 
de  cet  outil  pour  traverser  les  argiles  les  plus  tendres  et  te 
minerai  toutes  les  fois  qn  ou  le  rencontre. 

6*  La  cloche%  Fio.  16,  ainsi  appelée  à  cause  de  sa  forme, 
sert  à  retirer  les  burins  ou  les  rallonges  qui,  par  suite  d'un 
accident»  sont  restés  dans  le  sondage  à  des  profondeurs  plus 
ou  moins  grandes.  La  cloche  est  en  acier,  et  le  taraudage 
qu'elle  porte  à  l'intérieur  produit  l'effet  d'uue  filière  sur  l'ex- 
trémité du  fer  qu'il  s'agit  de  retirer  ;  quand  on  l'a  saisi  de  la 
sorte,  od  a  beaucoup  de  chances  pour  l'extraire  du  trûude  sonde. 

7*  Le  tourne-à-gauche,  Fig.  17»  est  une  fourche  en  fer, 
dont  l'écartement  des  deux  branches  est  maintenu  par  un 
anneau  et  deux  clavettes  qui  le  tiennent  serré.  Les  branches 
sont  carrées,  de  SQm/m  de  côté;  elles  ont  0m,14  de  longueur 
et  leur  écartomentaOa\04.  L'outil  entier  a  i°\10  de  long. 
Nous  aurons  plus  loin  l'occastoa  d'expliquer  comment  on  se 
sert  du  tourne-à-gauche. 
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9°  La  clef  à  dévisser,  Fig.  19,  est  une  barre  de  retenue  de 
petite  dimension  ;  toutes  ses  proportions  sont  moins  grandes, 
et  sa  longueur  entre  autres  n'est  que  de  0m,50.  L'écartement 
des  deux  branches  est  de  40œ/œ. 

10°  La  vis  de  pression,  ainsi  que  la  nomment  les  ouvriers 
sondeurs,  est  reproduite  dans  tous  ses  détails  par  les  Fig. 
30,  31,  32  et  33.  La  pièce  principale  est  eu  fer;  elle  pèse 
10  kil.,  et  a  la  forme  d'une  bride  ovale  de  tuyau,  dont  les 
deux  axes  seraient  0œ,46  et  0m,26,  avec  cette  différence  que 
l'intérieur,  au  lieu  d'être  évidé  suivant  une  circonférence, 
serait  un  rectangle  ayant  0m,14  dans  le  sens  du  plus  grand 
axe  de  l'ovale  et  0m,10  dans  l'autre  sens.  L'un  des  côtés  de 
0",t4  est  légèrement  concave;  dans  le  côlé  opposé,  la 
pièce  est  coupée,  dans  toute  son  épaisseur,  par  une  entaille 
large  de  O^O?,  pour  laisser  passer  la  rallouge  qui  se  loge 
dans  la  partie  évidée,  quand  on  doit  faire  usage  de  l'appa- 
reil. Reprenant  la  comparaison  que  nous  avons  faite  de  la  pièce 
dont  il  s'agit  avec  une  bride  ovale  de  tuyau,  nous  faisons 
remarquer  que  la  place  des  deux  boulons  placés  dans  le  grand 
axe  de  la  bride  est  occupé  ici  par  deux  vis  l,m  à  filets  carrés 
ayant  40in/ai  de  diamètre  et  0m,31  de  longueur.  One  autre 
vis  n,  beaucoup  moins  forte,  agissant  perpendiculairement 
aux  deux  précédentes,  forme  vis  de  pression  pour  emprisonner 
la  barre,  en  même  temps  qu'on  se  sert  des  deux  autres  comme 
leviers,  et  pour  cela  on  procède  de  la  manière  suivante  : 

Disons  d'abord  que  l'appareil  dont  il  s'agit  a  pour  but  de 
déprendre  les  barres  de  sonde,  lorsque  celles-ci,  par  suile 
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Pio.  31,  qui  est  également  représentée  par  la  Fig.  32,  se 
place  du  côté  opposé  à  la  première.  L'une  et  l'autre  de  ces 
mâchoires  s'introduisent  en-dessus,  à  la  manière  d'un  coin, 
entre  la  barre  et  l'appareil;  A  l'aide  de  la  vis  n,  on  serre  for- 
tement, et  la  barre  ainsi  prise  ne  peut  monter  ou  descendre 
qu'avec  l'appareil.  Celui-ci  ayant  été  posé  sur  la  plaque  de 
déclic,  on  ccomprend  qu'en  agissant,  à  l'aide  d'une  clef,  sur 
les  vis  /,  tn,  ces  dernières  feront  l'office  de  deux  vis  calantes, 
qui  monteront  ou  descendront  la  barre  à  volonté,  et  finiront 
par  rompre  l'obstacle  qui  la  retenait  prisonnière. 

!!•  La  poulie  de  déménagement,  Fig.  29,  est  une  poulie 
ordinaire  montée  à  la  manière  d'une  raouffle  ;  comme  celle-ci, 
elle  est  munie  d'on  crochet  qui  permet  de  la  fixer,  et  elle 
agit  exactement  de  même,  ainsi  que  nous  allons  le  voir. 

12°  Plusieurs  autres  objets,  tels  que  cric,  clefs  à  serrer  les 
boulons,  masses,  pieux  en  fer,  chaînes,  cordes  et  tringles  de 
déménagement  qu'il  suffit  de  nommer  pour  en  comprendre 
l'utilité,  sont  également  d'un  fréquent  usage  pendant  le  fonc- 
tionnement de  la  sonde  Travanet. 

La  première  disposition  à  prendre  pour  un  déplacement,    Déplacement 
c'est  de  réunir  dans  la  baraque  tous  les  outils  faisant  partie     lafl 
du  matériel  de  la  sonde.  La  barre  n'est  pas  retirée  du  mât, 
mais  il  faut  avoir  le  soin  de  poseï  son  extrémité  sur  le  pont, 
à  côté  de  la  plaque  de  déclic  et  d'arrêter  reflet  du  contrepoids 
en  le  fixant  aux  jumelles  au  moyen  d'une  chaîne  dont  nous 
avons  déjà  parlé. 

La  Fig.  9,  Pl.  XIV,  représente  un  déménagement. 

Pour  procéder  à  cette  opération,  on  piaule  uu  pieu  en  t^,t 
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longue,  on  y  ajoute  des  chaînes  et  des  tringles  qui  permettent 
de  se  servir  plus  longtemps  de  la  position  première  du  pieu 
en  le  mettant  le  plus  loin  possible.  11  arrive  quelquefois  qu'un 
seul  pieu  ne  suffit  pas  pour  offrir  un  point  d'appui  assez  résis- 
tant ;  dans  ce  cas,  on  renforce  ce  premier  pieu  avec  un  ou 
plusieurs  autres,  el  on  les  réunit  tous  ensemble  avec  des  cordes 
fortement  tendues,  qui  vont  de  la  télé  de  l'un  au  pied  du 
suivant.  L'un  des  bouts  de  la  corde  est  fixé  au  pied-droit  qui 
supporte  les  jumelles,  tandis  que  l'autre  est  attaché  au  treuil 
placé  sur  l'arbre  du  manège,  et  que  l'on  ûxe  avec  l'agraffe 
située  sur  le  même  arbre.  Alors  l'animal  qui  est  sur  le  pont 
fait  enrouler  la  corde  sur  le  treuil,  et  au  fur  et  à  mesure  de  cet 
enroulement  la  sonde  avance  vers  le  point  d'appui  qui  est  le 
pieu  planté  en  terre. 

Quand  le  sol  est  détrompé  par  une  pluie  récente,  les  son- 
deurs mettent  des  écoins  sous  les  roues,  pour  éviter  que  celles- 
ci  s'engagent  trop  profondément  dans  la  terre.  On  se  sert 
également  de  ce  moyen  pour  supprimer  les  cahots. 

En  temps  ordinaire,  une  sonde  parcourt  de  la  sorte  environ 
20m  à  l'heure. 
Fonctionne        A  cause  de  l'importance  de  ce  paragraphe,  nous  le  divise- 
tnent.       roxis  en  plusieurs  parties  traitant  successivement  : 

1°  Du  fonctionnement  en  général  des  différents  organes  de 
la  sonde  ; 

2°  De  la  manière  de  procéder  dans  les  terrains  rocheux  ; 

3°  id.  id.  dans  les  terrains  tendres  non 

rocheux  ; 

4°  Des  précautions  à  prendre  dans  les  terrains  ébouteux. 
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sonde,  les  profondeurs  auxquelles  nous  nous  sommes  arrêtés 
ont  toujours  été  inférieures  à  ce  dernier  chiffre. 

Prenons  maintenant  l'appareil  dans  son  état  de  repos.  Sous 
Finfluence  du  contrepoids,  le  levier  de  la  cheville  ouvrière 
s'est  placé  suivant  Taxe  longitudinal  de  la  sonde  et  du  côté 
du  contrepoids.  Si  nous  faisons  faire  un  demi-tour  au  manège, 
la  cheville  ouvrière  viendra  entre  Taxe  du  manège  et  le  mât  ; 
le  contrepoids  se  sera  élevé  et  la  plaque  d'échappement  sera 
descendue  par  son  propre  poids  d'une  longueur  égale;  la 
barre  de  sonde  passant  dans  le  trou  de  75m/*  4ue  P°rte  la 
plaque  d'échappement,  cette  plaque  est  guidée  par  la  barre 
dans  son  mouvement  de  descente.  Si  nous  faisons  faire  encore 
un  demi-tour  au  manège,  un  mouvement  inverse  à  celui  de 
tout  à  l'heure  se  produira,  c'est-à-dire  que  le  contrepoids  des- 
cendra tandis  que  la  plaquo  d'échappement  montera.  Dans  ce 
mouvement  ascensionnel,  la  plaque  d'échappement  qui  forme 
toujours  avec  l'horizontale  un  angle  d'environ  30°,  n'aura  pas 
glissé  comme  âaos  le  premier  cas  le  long  de  la  barre  ;  les 
deux  rondelles  d'acier  qui  renforcent  cette  plaque  dans  la 
partie  où  elle  laisse  passer  la  barre,  en  incrustant  légèrement 
dans  celle-ci  leurs  angles  alternes-internes,  auront  donné  lieu 
à  une  adhérence  assez  forte  pour  soulever  tout  le  poids  de 
laUirail  perforateur.  Mais,  vers  la  On  de  la  course,  l'extrémité 
de  la  plaque  vient  butter  contre  une  cheville  horizontale  fixée 
sous  les  jumelles.  Alors  la  chaîne  de  transmission  continuant 
à  tirer,  la  plaque  quitte  son  angle  de  30°  et  se  rapproche  de 
l'horizontale  ;  mais  en  même  temps  l'adhérence  entre  elle  et 
la  barre  disparaît;  de  sorte  que  la  barre  munie  du  trépan , 
abandonnée  à  elle-même,  retombe  de  toul  son  poids,  et  dans 
sa  chute  vient  pulvériser  la  roche.  A  chaque  tour  que  fait  le 
manège,  les  mêmes  circonstances  se   reproduisent  dans    le 
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dent,  se  rapporte  précisément  aux  sondages  dans  les  terrains 
durs. 

Pour  exécuter  un  sondage  quelconque,  il  faut  deux  hommes 
et  deux  ânes;  il  est  vrai  d'ajouter  que  jusqu'à  30m  un  àne 
suffit  pour  faire  fonctionner  la  sonde,  mais  dans  ces  conditions 
on  ne  saurait  exiger  de  lui  une  durée  de  travail  de  plus  de  deux 
heures  consécutives. 

Aussitôt  que  le  coup  de  trépan  est  donné,  un  ouvrier  son- 
deur, muni  d'un  tourne-à-gauche  enfourchant  constamment  la 
barre,  fait  faire  à  celle-ci  V4  de  tour,  */*  tour  ou  un  (our  entier, 
suivant  la  dureté  de  la  roche  qu'on  traverse.  Ce  mouvement 
de  rotation  qu'on  exécute  pendant  que  la  plaque  d'échappe- 
ment descend  pour  ressaisir  la  barre  a  pour  but  d'aléser  le 
trou  de  manière  à  le  faire  aussi  rond  que  possible,  et  de  dégager 
le  trépan  qui,  en  retombant  verticalement,  se  coince  toujours, 
peu  ou  beaucoup,  suivant  la  dureté  de  la  roche. 

Il  convient  d'ajouter  ici  l'observation  suivante  : 

La  course,  c'est-à-dire  la  hauteur  à  laquelle  on  élève  la 
barre  pour  la  laisser  retomber  ensuite,  est  donnée  par  le 
levier  de  la  cheville  ouvrière.  Quand  on  se  trouve  en  présence 
d'un  rocher  très-dur,  on  fait  battre  la  sonde  à  une  petite 
course,  on  augmente  au  fur  et  à  mesme  que  diminue  la  dureté 
du  calcaire  Cette  mesure  de  précaution  n'a  d'autre  but  que 
d'éviier  des  accidents  pouvant  fausser  la  barre  ou  occasionner 
sa  rupture  ;  règle  géoérale,  la  barre,  en  retombant  dans  le 
fond  du  trou,  ne  doit  pas  rebondir,  comme  le  ferait  un  marlean 
à  la  suite  d'un  coup  frappé  sur  une  enclume. 
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Foor  nettoyer  le  sondage,  on  commence  par  retirer  la  barre. 
A  cet  effet,  on  place  la  cheville  ouvrière  à  la  plus  grande 
course,  qoi  est  d'un  mètre,  puis  on  baisse  la  plaque  d'échap- 
pement, de  façon  h  ce  qu'elle  puisse  parcourir  un  mètre  sans 
touchera  la  cheville  qui  d'habitude  la  Tait  échapper,  et  enfin 
oo  relève  le  chien  de  la  plaque  de  déclic.  Dans  cette  position, 
tous  les  mouvements  se  produisent  comme  pendant  l'opération 
do  sondage  ;  mais  quand  la  plaque  d'échappement  arrivant  à 
la  fin  de  sa  course  cesse  d'agir  sur  la  barre,  celle-ci,  au  lieu 
de  retomber,  vient  se  coincer  entre  le  chien  et  la  plaque  de 
déclic,  de  sorte  qu'elle  reste  là  suspendue  en  attendant  que 
la  plaque  d'échappement  vienne  la  prendre  à  uu  mètre  plus 
bas  pour  la  soulever  de  nouveau.  Avec  cette  manœuvre  répétée 
un  certain  nombre  de  fois,  oo  arrive  à  mettre  au  jour  toutes 
les  rallonges  et  le  burin.  Toutefois,  ce  travail  ne  s'exécute  pas 
d'une  seule  haleine  ;  dès  qu'on  a  sorti  une  rallonge  et  que 
son  emmanchement  avec  la  suivante  est  à  0m,40  environ 
au-dessus  de  la  plaque  de  déclic,  les  sondeurs,  après  avoir 
arrêté  tout  mouvement,  saisissent  en  sens  opposé,  avec  chacun 
une  clef  à  dévisser,  les  deux  rallonges  dont  l'une  est  entière- 
ment hors  du  sondage,  et  dont  l'autre  ne  montre  que  son  extré- 
mité supérieure  ;  ils  les  dévissent  et  mettent  de  côté  celle  qui 
^  sortie.  Quand  enfin  tous  les  fers  ont  été  retirés  du  trou  de 
sonde,  on  les  redescend  après  avoir  vissé  le  tube  à  soupape  à 
to  place  du  trépan  ;  on  3uit  pour  cela  un  ordre  inverse  à  celui 
tans  lequel  on  les  a  retirés.  Pour  effectuer  cette  descente,  on 
*  sert  de  la  barre  de  retenue  qu'un  des  sondeurs  tient  en 
^n.  M'aide  de  cet  outil,  H  fait  frein  sur  la  barre  de  sonde 
el  la  laisse  descendre  aussi  doucement  qu'il  le  veut.  Lorsque 
le  lobe  est  à  fond,  on  l'agite  à  4  oo  5  reprises  différentes  en  le 
disant  soulever  par  le  manège,  et  le  laissant  retomber  ensuite, 
eo  ayant  soin  d'amortir  sa  chute  avec  la  barre  de  retenue  pour 
Wte  toute  espèce  de  choc  qui  pourrait  le  détériorer.  A  chaque 
fois»  il  plonge  dans  une  bouillie  très-claire  produite  par  la 
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roche  pulvérisée,  alore  il  fonctionne  ici  comme  nous  l'avons 
décrit  dans  les  aulnes  systèmes  ée  sondage.  On  remonte  le 
tube  comme  on  a  sorti  le  burin,  et  lorsqu'il  montre  son  extré- 
mité, on  passe  la  poignée  spéciateœent  destinée  à  le  prendre  ; 
après  avoir  dévissé  la  dernière,  on  le  porte  sot  l'arrière  de  la 
baraque  de  la  sonde  pour  le  vider  par  le  moyen  déjà  décrit. 
Une  fois  le  curage  achevé,  on  introduit  le  burin  comme  on  l'a 
fait  pour  le  tube  à  soupape,  et  on  continue  le  sondage. 

3°  De  la  manière  de  procéder  dans  les  terrams  tendres  non 
rocheux.  —  Ces  terrains  sont  la  couche  arable,  les  manies, 
les  argiles  et  le  minerai  quand  on  le  rencontre.  Pour  traverser 
ces  différentes  couches,  on  se  sert  de  la  spirale  oa  de  la 
cuillère.  On  n'emploie  pas  indistinctement  Tune  ou  l'autre; 
la  première  sert  dans  les  terrains  durs,  mais  pas  assez  cepen- 
dant pour  être  travaillés  au  burin,  et  la  seconde  fonctionne 
dans  les  argiles  les  plus  tendres  Dans  l'un  comme  dans  l'autre 
cas,  ou  procède  de  la  manière  suivante  : 

Après  avoir  vissé  la  cuillère  ou  la  spirale  à  l'extrémité  de  la 
barre»  on  la  descend  de  la  manière  que  nous  connaissons  ; 
ensuite  les  deux  sondeurs,  munis  chacun  d'une  clef  à  dévisser, 
saisissent  la  barre  de  deux  côtés  opposés  et  à  la  hauteur  de 
0m,80  environ.  t,es  deux  clefs  ainsi  placées  forment  une  tête 
de  sonde  sur  laquelle  les  sondeurs  agissent  avec  ensemble, 
comme  s'il  s'agissait  de  manœuvrer  une  sonde  à  bascule  n*  t. 
Le  travail  ici  se  fait  tout  à  bras  d'hommes  ;  mais  dès  qu'il  s'agit 
de  dégager  la  barre  et  son  outil,  soit  la  spirale,  soit  la  cuillère, 
on  a  recours  au  manège  et  à  la  plaque  d'échappement;  pour 
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toeoavéniefit,  on  tube  le  troo  de  sonde,  opération  que  nous 
ne  répéterons  pas  ici,  puisque  nous  avons  donné  tontes  les 
explications  que  comportait  la  matière,  en  parlant  du  fonction- 
nement de  la  sonde  à  bascule  n°  2. 

4e  Prix  de  revient  des  sondages  d'après  chaque  nature 

DE  TERRAIN. 

Les  prix  de  revient  des  sondages  sont  rarement  les  mômes, 
ils  varient  suivant  les  appareils  qu'on  emploie  ;  mais  comme 
ceux-ci  sont  généralement  imposés  par  la  nature  des  terrains 
et  le  type  des  minerais,  nous  avons  cru  rationnel  de  prendre 
pour  base  de  notre  travail  la  classification  des  prix  de  revient 
d'après  les  quatre  systèmes  de  sondes  dont  nous  avons  donné 
la  description. 

Prix  de  revient  avec  les  sondes  à  mains.  —  Le  travail 
du  sondage  à  la  main  ne  saurait  être  donné  à  l'entreprise,  vu 
la  difficulté  de  contrôle  résultant  du  peu  d'importance  de  ce 
travail.  Alors,  pour  n'avoir  pas  à  s'en  rapporter  à  l'ouvrier 
sondeur,  on  le  met  toujours  à  la  journée. 

Les  sondages  sont  toujours  exécutés  dans  des  argiles  ou 
des  sables  à  grains  plus  ou  moins  volumineux.  Avec  une  pro- 
fondeur variant  de  0,50  à  4«,50  pour  chaque  trou,  un  ouvrier 
qui  gagne  2r,50  peut  faire  en  moyenne  environ  35  mètres  de 
sondage  par  journée  de  10  heures  de  travail.  Dans  ces  condi- 

2  50 
lions»,  le  mètre  courant  revient  à  —~  =  0f,071,  soit  avec 

35 

l'amortissement  du  matériel,  qui  est  de  Of,008,  à  0f,079. 

Priw  de  revient  amc  la  sonde  à  bascule  et  à  bras  n°  1 . 

—  Pendant  9  mois,  du  1er  septembre  1877  au  31  mai  1878, 

trnla      *r\r\Aïka     Alt     mAma     ftinn     nnl      fnn/»  I  istnnA     ri  A  lift     lin     IfiTTaîn 
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sont  pas  descendus  au-dessous  de  1f,50  le  mètre,  et  qui  n'ont 
pas  été  supérieurs  à  2f,25. 

Dans  le  laps  de  temps  que  nous  venons  d'indiquer,  il  a  été 
Tait  2.454œ,68  de  sondage;  les  profondeurs  ont  varié  entre  6m 
au  minimum  et  20m  au  maximum. 

La  dépense  totale  pour  ces  2. 454av88  s'est  élevée  à  4,967 
francs  07,  répartis  de  la  manière  suivante  : 

Main-d'œuvre  (entreprise  et  travaux  divers),  4.758r,87,  soit  par  mètre  lr,938 

Entretien  du  matériel 95,»  id.  0,038 

Fournitures  diverses 113,20  id.  0.046 

Total  des  dépenses  et  prix  de  revient.  4.967f,07  2f,022 

A  ces  chiffres,  il  convient  d'ajouter 0,031 

pour  l'amortissement  du  matériel,  ce  qui  donne  pour  le  mètre 

de  sondage 2f,053 

Prix  de  revient  avec  la  sonde  à  bascule  et  à  bras  n°  2.  — 
Nous  allons  donner  les  résultats  du  travail  de  deux  sondes 
qui  ont  fonctionné,  du  1er  septembre  1877  au  31  mai  1878, 
dans  un  terrain  plutôt  tendre  que  dur»  formé  en  grande  parlie 
d'argile  ;  toutefois,  il  est  à  remarquer  que  le  tubage  a  eu  lieu 
jusqu'à  fond  dans  la  presque  totalité  des  trous  de  sonde. 

Les  sondages  à  profondeur  maximum  n'ont  pas  été  poussés 
à  plus  de  45m  et  les  prix  d'entreprise  ont  varié  entre  lf,25 
et  3r,50  le  mètre  courant. 

Il  a  été  fait  3.0651"  de  sondage  qui  ont  coûté  4.748f,45, 
savoir  : 

Main-d'œuvre  (entreprise  et  travaux  divers),  4.225f,45,  soit  par  mètre  lf,378 
Entretien  du  matériel 297,20  id.  0,096 

EVmriutnrPc  HivPrspQ 995  Rft  id.  0  073 
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revient  augmentaient  dans  une  rapide  proportion.  Voici  le  £j 

résollat  de  nos  recherches  sur  ce  sujet  :  jjf  j 

1°  Prix  de  revient  des  sondages  ayant  une  profondeur  infé-  fëi 

rieure  à  35m  :  *  J 

Main-d'œuvre  (entreprise  et  travaux  divers) 1', 25  par  mètre.  t^ 

lolretien  du  matériel »,10        »  £j 

Fournitures  diverses »,05        »  fc 

Amortissement  du  matériel »  ,054       »  jfe 

Total  du  prix  de  revient lf,454  fc 

2°  Prix  de  revient  des  sondages  exécutés  entre  35  et  45»  :  £ 

Main-d'œuvre  (entreprise  et  travaux  divers) 2',98  par  mètre.  À 

Entretien  du  matériel »  ,17        »  *1 

Fournitures  diverses »  ,05        »  V* 

amortissement  du  matériel »  ,054      »  fc 

*? 

Total  du  prix  de  revient 3f,254  3j 

Dans  l'un  et  l'autre  de  ces  deux  cas,  l'équipe  des  sondeurs 
se  composait  de  quatre  hommes  pour  chaque  sonde. 

En  juillet,  août  et  septembre  1874,  nous  avons  fait  dans  la 
vallée  de  l'Aubois,  avec  la  sonde  à  bascule  n°  2,  un  sondage 
qui  a  atteint  72m  de  profondeur  et  qui  n'a  traversé  que  des 
argiles  ;  il  était  tube  jusqu'à  fond.  La  dépense  pour  ce  sondage 
s'est  élevée  à  402f,75,  soit  une  moyenne  de  5f,59  par  mètre. 

Or,  à  partir  de  45m,  l'équipe  était  de  7  hommes,  et  de 
45  à  72»,  c'est-à-dire  pour  les  27  derniers  mètres,  il  a  été 
dépensé  248f,75,  soit  par  mètre  une  moyenne  de  9f,21 . 

En  janvier  et  février  1878,  nous  avons  exécuté,  avec  la 
sonde  à  bascule  n°  2,  un  sondage  dans  le  môme  terrain  où 
fonctionne  actuellement  la  sonde  Travaoet,  mais  que  nous 
n'avious  pu  faire  avec  celle-ci,  à  cause  de  Texiguilé  de  Tera- 
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Prix  de  revient  avec  la  sonde  Travanet.  —  Actuellement 
nous  avons  une  sonde  Travanel  qui  fonctionne  dans  un  cal- 
caire lacustre  très-dur  que  Ton  rencontre  sous  une  coucbe 
de  terre  végétale  et  de  marne  de  quelques  mètres  seulement; 
ce  rocher  se  poursuit  jusqu'au  minerai. 

Les  sondages  exécutés  du  1 6r  septembre  \  877  au  31  mars  1 878 
ont  atteint  une  profondeur  variant  entre  28  et  39-  ;  quelques- 
uns  onl  été  tubes  jusqu'à  des  profondeurs  qui  n'excèdent 
pas  12œ. 

La  sonde  fonctionnant  jour  et  nuit  a  fait  entre  les  deux  dates 
précitées,  c'est-à-dire  en  9  mois,  1.252m,60  de  sondage  pour 
une  dépense  de  4.099',77,  dont  voici  le  détail  : 

Main-d'œuvre  (entreprise  et  travaux  divers),  2.363f,75,  soit  par  mètTe  VJ& 
Dépense  pour  2  ânes  à  raison  de  2f,50  par 

12  heures 1.533,75  »  \& 

Entretien  du  matériel 156,87  »  0,1* 

Total  de  la  main-d'œuvre 4.054,37  y.lS? 

Ponrnitures  diverses 45,40  »  O.OS 

Total  des  dépenses  et  prix  de  revient. .  4.099^77  y,M 

Si  nous  ajoutons  l'amortissement  du  matériel,  soit 0,114 

on  trouve,  pour  prix  de  revient  d'un  mètre  de  sondage Vf& 

5°  Manière  de  disposer   les  sondages  sur  le  terrain, 
leur  nivellement. 

A0n  de  rendre  plus  compréhensible  les  explications  qui 
suivent,  nous  prendrons  pour  exemple  une  propriété  de  forme 
rectangulaire  dont  les  dimensions  sont  300™  sur  250,  soit  de 
7  hectares  50  qu'il  s'agit  de  sonder  (Voir  Pl.  XIII,  Fjg    10). 

La  première  opération  à  faire,  c'est  de  déterminer  sur  le 
terrain,  à  l'aide  de  petits  piquets,  l'emplacement  de  chaque 
sondage  ;  on  y  arrive  très-rapidement  en  procédant  avec 
l'équerre  et  la  chaîne  d'arpenteur.  Toutefois,  il  est  des  dispo- 
sitions particulières  à  prendre  ;  nous  ne  parlerons  que  de  celle? 
que  nous  avons  adoptées  depuis  plusieurs  années,  après  es 
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roir  toutefois  essayé  plusieurs  autres,  et  qui  consistent  à  placer 
s  soudages  comme  nous  l'indiquons. 

Les  considérations  qui  nous  ont  amenés  à  accepter  la  dispo- 
lion  eo  quinconce  des  sondages  sur  le  terrain,  sont  les  sui- 
vies: 

Noos  avons  dit  au  commencement  de  cette  note  que  les 
inerais  de  fer,  dans  le  Berry,  ne  se  rencontraient  jamais  par 
loches,  mais  bien  par  filons  ou  amas,  affectant  des  formes 
^-diverses  et  très-irréguliôres.  11  résulte  de  ces  particularités 
i  gisement  que  quelle  que  soit  la  direction  d'un  filon  d'une 
nportance  relative,  on  a  beaucoup  de  chances  de  le  rencon- 
er  avec  les  sondages  disposés  comme  nous  le  faisons. 

Les  lignes,  règle  générale,  sont  marquées  à  25œ  de  dis- 
ace  les  unes  des  autres,  et  les  coups  de  sonde  à  50œ;  dans 
eUe  proportion,  il  a  fallu  50  sondagos  pour  les  7  hectares  50 
lue  nous  donnons,  soit  une  moyenne  de  6,66  sondages  par 
feclare. 

Ko  admettant  pour  chacun  d'eux  une  profondeur  de  30»,  le 
rix  avec  la  sonde  à  bascule  et  à  bras  n°  2  serait  : 

Daos  les  terrains  tendres,  de  lr,60i  X  30  =  48f,030,  et 
ar  hectare,  48r,030  X  6wnd-,66  =  319f,89. 

tons  les  terrains  durs,  de  6f,l34  X  30  =  t84f,020,  et 
ar  hectare,  184,020  X  6M,Ml\66  =  1.225f,57. 

*vcc  la  sonde  Travanet,  qui  no  fonctionne  que  dans  le* 
trains  durs,  le  coût  d'un  sondage  de  30  mètres  serait  de 
|!»308  x  30  =  99f,24,  et  la  dépense  s'élèverait  pour  un  hec- 
are à  99^,24  X  ô^eô  =  660f,94. 

ta  comparaison  des  deux  systèmes  de  sonde,  fonctionnant 
to»  le  môme  terrain,  donne  donc  la  différence  suivante  pour 
10  hectare  de  terrain  sondé  : 

Sondages  exécutés  avec  la  sonde  à  bascule  .  .     1.2?5r,57 
Id.  id.        Travanet.  .  .        660  94 


Différence  en  faveur  de  la  sonde  Travanet       564f,63 
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La  sonde  est  placée  sous  la  direction  d'un  chef  d'équipe  qui 
relève,  sur  un  carnet,  la  nature  des  couches  traversées,  et  dès 
que  le  minerai  est  rencontré,  il  en  avertit  immédiatement  le 
maître-mineur  qui  vient  constater  le  fait,  et  prendre  la  profon- 
deur du  sondage.  Après  cette  opération,  et  toujours  en  présence 
du  maître-mineur,  les  sondeurs  continuent  leur  travail  jusqu'à 
ce  que  l'épaisseur  du  minerai  ait  été  complètement  traversée  ; 
alors  le  maître-mineur  mesure  de  nouveau  la  profondeur  du 
sondage  en  prenant  la  longueur  de  tous  les  fers  engagés  dans 
le  sol,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  les  retire.  En  retranchant  le 
résultat  du  premier  m  es  u  rage  de  celui  du  second,  le  maître- 
mineur  a  l'épaisseur  du  minerai  traversé.  Il  complète  celte 
indication  en  prenant  sur  le  carnet  du  chef  sondeur  les  notes 
que  celui  y  a  inscrites  relatant  les  couches  de  terrain  traver- 
sées par  le  sondage  ;  tous  ces  éléments  étant  ensuite  classés, 
le  maître-mineur  rédige  le  procès-verbal  après  avoir  donné 
au  sondage  le  numéro  qu'il  doit  occuper  dans  la  série.  Ce 
même  numéro,  que  porte  un  pieu  d'environ  0m,10  de  dia- 
mètre sur  un  mètre  de  longueur,  est  posé  dans  le  sondage  en 
chassant,  à  coups  de  masse,  le  pieu  dans  le  trou  de  sonde. 

Si  le  sondage  ne  rencontre  rien,  on  l'arrête  quand  on  a 
acquis  la  certitude,  par  l'examen  des  matières  retirées,  qu'il 
est  dans  le  terrain  jurassique  dont  on  retrouve  aisément  les 
traces  parmi  les  débris  de  roches  que  remonte  le  tube  à  sou- 
pape. Ce  résultat  n'empêche  pas  le  sondage  d'avoir  son  procès- 
verbal  et  son  numéro. 

Plan  de  sondages.  —  Le  relevé  tODOgranhioue  de  la  nro- 
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suivant  la  puissance  du  Qlon  ou  amas  au  point  traversé  par 
le  coup  de  sonde.  Un  arc  égal  au  quart  de  la  circonférence 
représente  une  épaisseur  de  minerai  de  0m,25;  une  demi- 
circonférence  indique  0œ,50;  une  circonférence  entière,  1", 
deux  circonférence,  2m,  et  ainsi  de  suite.  Cette  disposition 
permet,  par  un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  le  plan,  de  se  rendre 
un  compte  exact  de  la  situation  et  de  l'importance  des  masses 
accusées  par  les  sondages.  Les  coups  de  sonde  qui  n'ont  pas 
rencontré  le  gisement  sont  marqués  sur  le  plan  par  une  circon- 
férence. 

Nivellement.  —  Le  nivellement  des  sondages  est  une  opé- 
ration de  la  plus  haute  importance  pour  l'avenir  de  l'exploi- 
tation, car  il  est  facile  de  comprendre  quelle  déception  entraî- 
neraient des  cotes  erronées. 

Dans  toutes  nos  exploitations,  le  nivellement  des  sondages 
est  rapporté  au  niveau  de  la  mer.  Nous  nous  servons  pour  cela 
de  la  carte  Bourdaloue  (nivellement  général  de  la  France); 
après  avoir  trouvé  un  point  de  repère  sur  cette  carte  et  sur  le 
lorrain,  nous  le  reportons  sur  un  de  nos  sondages  que  nous 
marquons  d'une  borne  spéciale  portant  l'altitude  du  point  où 
elle  est  plantée.  Le  sondage  ainsi  marqué  devient  à  son  tour  la 
base  pour  le  nivellement  du  coup  suivant,  et  ainsi  de  suite 
pour  tous  les  autres  sondages.  Laissant  de  côté  les  détails  de 
l'opération  qui  a  lieu  parles  procédés  ordinaires  ;  nous  dirons 
seulement  que  les  altitudes  trouvées  pour  chaque  sondage 
dont  on  a  fait  le  nivellement  constituent  la  cote  du  plan 
(Pig.  10). 

Ce  premier  travail  une  fois  établi,  on  relève,  dans  le  procès- 
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dage  par  rapport  au  niveau  de  la  mer,  et  la  cote  indique  l'al- 
titude du  dessous  dn  minerai  dans  le  filon  ou  amas. 

Si  le  sondage  n'a  donné  aucune  indication  de  minerai,  la 
circonférence  n'est  accompagnée  que  de  la  cote  marquant 
l'alitude  du  sol. 

Nous  compléterons  ces  indications  en  disant  que  le  chiffre 
placé  au-dessus  de  chaque  sondage,  marque  le  numéro  de  la 
série. 

6°  —  Conclusion. 

H  nous  reste  à  examiner  les  avantages  qu'on  peut  tirer  d'un 
plan  d'ensemble  dressé  comme  celui  que  nous  reproduirons 
Pl.  XIII,  Fig.  10. 

Nous  dirons  d'abord  qu'un  travail  de  ce  genre,  convenable- 
ment  établi,  dispense  des  coupes  suivant  AB  et  suivant  CD, 
etc.,  etc.,  que  nous  donnons  Fig.  11  et  12.  Le  but  de  ces 
deux  coupes  est,  en  effet,  d'indiquer  le  pendage  et  la  puis- 
sance du  ^sèment,  double  indication  que  nous  retrouvons  sur 
notre  plan.  Il  suffit,  pour  connaître  le  pendage,  de  chercher 
quelle  est  la  cote  la  plus  faible.  Nous  la  trouvons  au  sondage 
portant  le  n°  2  qui  a  la  cote  100»,  10. 

Pour  se  convaincre  que  c'est  bien  là  le  point  le  plus  bas, 
il  suffit  de  suivre  les  cotes  indiquant  l'allure  du  gisement. 
Nous  avons  indiqué  par  un  trait  pointillé,  Fig.  10,  la  courbe 
passant  par  les  points  les  plus  bas  de  l'ensemble  du  gise- 
ment, tout  en  conservant  une  pente  aussi  régulière  que  pos- 
sible, et  surtout  en  évitant  les  sondages  en  stériles.  De  sorte 
qu'en  parlant  du  sondage  u°  2,  qui  a  la  cote  100I",10,  on 
arrive  successivement  au  n°  10  qui  porte  100m,l5,  au  n°  13 
qui  a  100m,25,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  n°  6  qui  a  la  cote 
105m,50.  Un  puits  étant  foncé  sur  le  coup  de  sonde  n°  2, 
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Ainsi,  lorsqu'on  est  arrivé  au  n°  24,  dont  la  cote  est  101m, 
oo  peut  diriger  une  galerie  sur  le  n°  33,  qui  a  la  cote 
t02"\10,  et  le  n°  34  qui  porte  t03m,95.  Il  en  sera  de  même 
do  sondage  n°  40  par  rapport  aux  sondages  n09  49  et  50,  et  en 
général  pour  tout  le  reste  de  la  propriété.  Voilà  comment 
oolre  plan  d'ensemble  nous  donne,  sans  Taire  de  coupes,  le 
peudage  du  gisement  ;  quant  à  sa  puissance,  nous  la  lisons 
très-facilement  en  voyant  le  nombre  de  circonférences  dont 
est  marqué  chaque  sondage  ayant  rencontré  le  minerai.  En 
résumé,  ces  explications  démontrent  qu'à  l'aide  des  sondages 
on  peut,  tout  en  évitant  autant  que  possible  l'attaque  du 
rocher,  déterminer  d'une  manière  sûre  la  position  des  galeries 
d'écoulement  des  eaux  qui  servent  en  même  temps  de  prin- 
cipales artères  pour  le  roulage.  C'est  surtout  à  ce  point  de 
vue  que  les  sondages  sont  profitables  et  que  leur  dépense  est 
peu  de  chose,  comparée  à  celle  qui  serait  Faite  si  l'on  agissait 
sans  indications. 

Pendant  le  cours  de  l'exploitation,  les  sondages  sont  parfois 
d'une  grande  utilité.  Il  arrive  très-souvent  que  les  filons  ou 
amas  se  perdent  sans  laisser  les  moindres  traces  pouvant  faire 
supposer  que  dans  telle  ou  telle  direction  on  a  des  chances 
de  recouper  le  gisement  ;  en  un  mot,  on  est  de  toutes  parts 
butté  par  le  rocher.  Dans  ce  cas,  on  dirige  une  galerie  sur  le 
sondage,  avec  indication  de  minerai,  le  plus  voisin,  et  si  l'on 
n'a  pas  été  assez  heureux,  durant  le  trajet,  pour  rencontrer 
un  nouveau  Ûlon,  on  est  au  moins  venu  sur  le  coup  de  sonde 
avec  la  certitude  de  pouvoir  enlever  sur  ce  poiot  une  quantité 
plus  ou  moins  importante  de  minerai,  tout  en  pratiquant  le 
minimum  de  galerie  en  rocher. 

Il  ne  faudrait  pas  néanmoins  conclure  de  tout  ce  qui  précède 
que  les  sondages  donnent  toujours  une  indication  rigoureuse-^ 
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pour  toujours  éviter  des  mécomptes.  Dans  le  Berry  même,  il 
s'est  produit  quelques  cas  où  les  sondages  ayant  donné  les 
plus  belles  espérances,  les  résultats  de  l'exploitation  ont  été 
bien  différents  de  ceux  qu'on  était  en  droit  d'attendre,  et  la 
coupe  que  nous  reproduisons  Fjg.  13,  n'est  pas  un  exemple 
isolé,  car  nous  avons  eu  plusieurs  fois  l'occasion  de  faire  de 
semblables  remarques.  D'après  ce  croquis,  on  voit  que  le 
fllon  œ,  reconnu  par  le  sondage  R,  qui  l'avait  traversé  dans 
sa  plus  grande  hauteur,  est  en  réalité  très- resserré,  tandis  que 
le  filon  y  dont  on  n'avait  pu  que  bien  juste  reconnattre  l'exis- 
tence au  moyen  du  coup  de  sonde  T,  a  cependant  une  ampleur 
considérable. 

7°  Application  des  sondages  au  fonçage  d'un  puits. 

L'enlèvement  des  eaux  arrivant  pendant  le  fonçage  d'un 
puits  a  toujours  eu  lieu,  dans  nos  contrées,  au  moyen  de  pom- 
pes montées  sur  des  échelles  qui  permettent  de  les  descendre 
ou  de  les  élèvera  volonté.  Les  aspirants  de  ces  pompes  sont 
en  caoutchouc  et  se  terminent  par  une  lanterne  très-plate. 
Afin  que  cette  lanterne  ait  le  plus  possible  ses  trous  recouverts 
par  l'eau,  on  pratique,  à  coups  de  mines,  un  petit  puisard,  en 
A  par  exemple  (Fig.  14,  Pl.  XIII),  ensuite  on  enlève  les  parties 
hachées  en  B  ;  par  ce  fait,  le  puisard  en  A  disparaît,  et  le 
point  B  devient  à  son  tour  le  puisard  ;  on  continue  de  la  sorte 
jusqu'à  la  fin  du  fonçage  du  puits. 

Cette  méthode,  que  nous  croyons  être  encore  la  seule  en 
usage  partout  dans  le  Berry,  où  le  fonçage  d'un  puits  s'effectue 
avec  la  présence  d'une  grande  quantité  d'eau  dont  on  se  débar- 
rasse à  l'aide  de  pompes  comme  il  vient  d'être  dit,  a  pour 
premier  inconvénient  de  laisser  toujours  sous  les  pieds  des 
mineurs  une  couche  d'eau  plus  ou  moins  importante,  mais 
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pes;  on  arrive  ainsi  à  une  consommation  considérable  de 
vapeur,  pour  produire  peu  d'effet  utile. 

C'est  en  1 876  que  nous  avons  appliqué  le  procédé  dont  nous 
allons  parler  au  fonçago  dans  les  minières  de  la  Chapelle- 
Saint-Ursin,  d'un  puits  qui  a  42m,50  de  profondeur  avec  une 
section  de  1",90  sur  1*,50.  Les  couches  traversées  se  compo- 
saient d'une  épaisseur  de  10m,50  de  terrain  argilo-calcaire, 
de  27"  de  calcaire  lacustre  de  la  plus  grande  dureté,  parfois 
mélangé  de  quartz  très-pur,  de  2m,50  de  minerai,  et  enfin  de 
2«,50  de  terrain  jurassique  ;  ces  deux  derniers  mètres  ont 
formé  le  puisard. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  :  1°  l'enlèvement  d'une  façon 
régulière  de  toute  l'eau  arrivant  pendant  le  fonçage,  de  telle 
sorte  que  la  roche  a  pu  être  attaquée  à  sec  ;  2°  de  régler  la 
vitesse  de  la  machine  suivant  la  quantité  d'eau  qu'on  recevait, 
ce  qui  a  diminué  de  plus  d'un  tiers  la  consommation  de  la 
houille. 

Les  principales  dispositions  que  nous  avions  prises  sont  indi- 
quées par  la  Fie.  15. 

Le  puits  dont  il  s'agit  Tut  foncé  jusqu'à  7",20  avec  des  épui- 
sements à  bras.  A  cette  profondeur,  nous  recevions  48  litres 
d'eau  par  minute,  que  nous  enlevions  avec  des  bennes  fonction- 
nant à  l'aide  d'un  treuil  à  bras.  Cette  quantité  d'eau  allant 
toujours  en  augmentant,  nous  fûmes  obligés  de  supprimer  les 
épuisements  à  bras  et  d'installer  une  pompe  de  0m,25  de 
diamètre  à  0m,30  de  course,  mue  par  une  locoraobilo.  Avant 
rétablissement  de  ce  nouvel  engin,  nous  avions  pratiqué  dans 
le  milieu  du   puits  un  sondage  à  section  aussi  grande  que 


Digitized  by  VjOOQlC 


386 

Toutes  les  dispositions  pour  les  épuisements  et  le  fonçage 
ayant  été  prises,  comme  nous  venons  de  le  voir,  nous  allons 
décrire  la  marche  suivie  pour  l'exécution  du  travail,  mais 
avant,  disons  que  dès  que  le  fonçage  eût  atteint  12m,  nous 
rencontrâmes  une  source,  qu'après  ce  moment  il  nous  arriva 
175  litres  d'eau  par  minute,  et  que  la  mise  à  fond  du  puits 
étant  faite,  cette  quantité  d'eau  atteignit  224  litres  par  minute. 

La  pompe  que  nous  avions  installée  était  munie  d'uu  aspirant 
en  caoutchouc,  Fie.  15,  Pl.  XIII,  à  l'extrémité  duquel  fut 
adapté,  à  l'aide  d'une  bride,  un  tuyau  lanterne,  qui  remplaça 
la  lanterne  du  système  ordinaire  qui  a  la  forme  d'une  pomme 
d'arrosoir  très-aplatie.  Notre  tuyau  lanterne  était  légèrement 
conique;  son  plus  grand  diamètre  était  un  peu  inférieur  à  celui 
du  sondage,  et  enfin  il  était  percé  de  trous  de  0m,004  de 
diamètre  dans  son  fonds  et  son  pourtour  sur  une  hauteur  de 
Q»,25.  Pour  ce  tuyau,  nous  avions  débuté  avec  la  forme  cylin- 
drique ;  mais  les  débris  de  roches  venant  se  loger  entre  sa 
paroi  extérieure  et  la  paroi  intérieure  du  sondage,  il  devenait 
très- difficile  de  le  déplacer  quand  il  s'agissait  de  le  garer 
des  coups  de  mines.  L'aspirant  en  caoutchouc  était  protégé 
contre  les  coups  de  mines  en  le  plaçant  dans  un  angle  du 
puits,  et  l'abritant  au  moyen  de  trois  planches  clouées  en  forme 
de  cheneau,  qu'on  enfevait  une  fois  le  danger  passé. 

Une  précaution  qu'il  ne  fallait  pas  négliger  consistait  à  éviter 
que  la  ligne  d'avancement  du  fonçage  fit,  avec  la  paroi  du 
sondage,  un  angle  solide  aigu.  Pour  cela,  nous  maintenions 
toujours  évasée  en  R  et  R',  Fig.  16,  l'entrée  du  coup  de 
sonde,  ce  qui  en  augmentait  la  section  et  diminuait  le  frotte- 
ment qui  aurait  eu  vite  percé  notre  tuyau  lanterne. 

Après  avoir  nettoyé  à  l'aide  d'une  cuillère  une  profondeur  du 
sondaffe    suffisante  Dour  v   loger    le    tuvau   lanterne,    nous 
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lanterne.  Autour  de  ce  tuyau  était  un  bourrelet  eu  vieux 
cordages  placé  de  façon  à  laisser  couler  l'eau,  sans  livrer  pas- 
sage aux  gros  graviers. 

On  conçoit  facilement  qu'avec  cette  disposition  toute  Peau 
venant  des  parois  et  du  fond  du  puits  se  rendait  dans  le  son- 
dage formant  un  puisard  indéfini  où  elle  était  aspirée  au  for 
et  à  mesure  de  son  arrivée,  de  sorte  que  les  pieds  des  mineurs 
n'étaient  jamais  dans  l'eau. 

Avec  l'application  de  ee  sondage,  en  travaillant  jour  et  nuit, 
nous  avons  fait  en  moyenne  1",40  d'avancement  par  semaine 
dans  les  parties  les  plus  dures,  tandis  que  par  l'ancien  procédé, 
à  seetton  égale,  on  ne  pouvait  guère  faire  plus  de  O»^  à 
O",80  dans  le  même  temps.  En  outre,  nous  consommions 
4  hectolitres  de  houille  par  vingt-quatre  heures,  quand  autre- 
fois il  en  fallait  10. 

En  résumé,  ce  nouveau  procédé  peut  être  avantageusement 
appliqué  même  en  recevant  3  et  400  litres  d'eau  par  minute  ; 
de  plus,  il  présente  une  économie  de  dépenses  d'un  tiers  au 
moins  sur  l'ancienne  méthode,  et  enfin  il  abrège  également 
d'un  tiers  environ  la  durée  du  fonçage  d'un  puits  dans  les 
terrains  aquifères. 

Autre  application  du  sondage  au  fonçage  d'un  puits.  — 
Nous  faisons  encore  usage  du  sondage  lorsque  nous  avons  à 
foncer  un  puits  devant  rencontrer  une  galerie  à  sa  base. 

Avant  de  commencer  le  fonçage  du  puits,  nous  donnons  un 
coup  de  sonde  sur  l'emplacement  qu'il  doit  occuper.  Ce  son- 
dage, en  perçant  dans  la  galerie  qu'il  doit  rencontrer,  ouvre 

on  passage  à  l'eau  piovenant  des  couches  que  \e  puits  aura  à 
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Par  M.  Ed.  CORDIER,  p] 

ingénieur  à  la  glacerie  de  Montluçon,  G"  de  Saint-Gobain,  Cbauny  ç 

et  Cirey.  g 


Le  broyage  des  matières  intéresse  en  général  tous  les  indus-  consMératioiw     B 

triels.  Il  est  bien  peu  d'usines,  en  effet,  qui  n'aient  à  casser     «en**1*        \\ 

r  n  sur  fj 

ou  à  pulvériser  ses  matières  premières  ou  ses  produits  fabri-    ie  broyage.       *i 

qués.  & 

Cette  question  du  broyage,  simple  en  apparence,  offre  de  S 

sérieuses  difficultés  dans  la  pratique.  Les  nombreux  modèles  & 

de  broyeurs  imaginés  jusqu'ici  ne  conviennent  pas  tous  au  |j 

broyage  d'une  matière  déterminée  et  à  l'état  auquel  il  faut  & 

l'amener;  et  tel  appareil  donnant  de  bons  résultats  dans  un  i 

cas  en  donne  de  déplorables  dans  un  autre.  | 

Le  choix  d'un  broyeur  dépend  essentiellement  de  la  substance 
â  broyer  et  du  résultat  à  produire. 

Les  appareils  employés  aujourd'hui  peuvent  se  rattacher  à 
trois  types  distincts  : 

t°  la  désagrégation  résulte  de  la  pression  et  du  frottement 
eiercés  par  des    masses  en  mouvement;  comme  dans  les 
meules  des  moulins  à  farine,  les  tordoirs  à  huile,  les  machines 
titâchoire*,   notamment  les  concasseurs  de  pierres    et  de 
minerais. 

2°  Elle  résulte   du  choc  d'un  corps  pesant  sur  la  matière  à 
Projet;  c'est  ainsi  qu'agissent  lesbocards  ou  pilons. 


392 

Historique.        Le  broyeur  qui  fait  l'objet  de  cette  étude  appartient  à  la 
troisième  catégorie. 

Il  a  été  imaginé  vers  1868  par  M.  Vapart,  directeur  des 
usines  à  zinc  d'Àngleur,  de  la  Société  de  la  Vieille-Montagne, 
qui  s'est  d'abord  appliqué  à  le  perfectionner  dans  son  usine 
même  ;  ce  n'est  guère  qu'après  1873  qu'il  l'a  livré  à  l'industrie. 

Depuis,  on  a  apporté  à  ce  broyeur  des  modifications  impor- 
tantes, qui  lui  permettent  de  rivaliser  avec  les  autres  broyeurs 
à  force  centrifuge,  en  particulier  avec  le  broyeur  Carr. 
Description.  L'appareil  se  compose  d'un  cylindre,  en  fonte,  vertical  et 
fixe,  et  de  disques  horizontaux  tournant  dans  son  intérieur. 
(Fie.  3  et  4,  Pl.  XV.) 

L'enveloppe  cylindrique  présente  deux  parties  mobiles  en 
forme  de  portes  permettant  la  visite  et  le  nettoyage  intérieur; 
elles  sont  reliées  au  reste  du  cylindre,  d'un  côté  par  deux 
charnières,  de  l'autre  par  deux  écrous  ;  ces  portes  «ont  hermé- 
tiquement et  solidement  fermées  pendant  la  marche,  de  sorte 
que  la  poussière  ne  puisse  sortir  par  les  joints. 

Le  couvercle  supérieur  du  cylindre  est  percé  d'ouvertures 
pour  l'introduction  des  matières  ;  le  fond  est  largement  ouvert 
pour  laisser  échapper  les  produits. 

Dans  l'axe  du  cylindre  est  un  arbre  vertical,  en  fer  forgé. 
tournant  sur  un  pivot  inférieur  et  maintenu  à  la  partie  supé- 
rieure par  un  collier  qui  fait  corps  avec  un  support  fixé  sur  le 
couvercle  de  l'enveloppe  L'arbre  porte  à  sa  partie  supérieure 
une  poulie  qui  le  met  en  mouvement.  Sur  cet  arbre,  dans  Tinté- 
rieur  du  cylindre,  sont  calés  très-solidement  des  tourteaux  en 
fonte  ou  eu  acier,  auxquels  sont  boulonnés  des  plateaux  circu- 
laires horizontaux,  en  tôle  de  8  à  12n/m,  munis  sur  leur  lace 
supérieure  d'un  certain  nombre  de  cornières  en  fonte,  généra- 
lement 8,  dirigées  suivant  les  rayons. 

L'enveloppe  cylindrique  est  garnie  à  l'inlérieur,  en  face  de 
chaque  plateau,  de  couronnes  dentées  en  fonte  trempée,  indé- 
pendantes de  l'enveloppe  et  maintenues  sur  elle  par  des  boo- 
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Ions.  Entre  ces  couronnes  se  trouvent  des  cônes  en  fonte, 
formés  par  des  pièces  boulonnées  sur  la  paroi  cylindrique. 

L'arbre  est  animé  d'une  vitesse  de  rotation,  variable  de  400 
à  i.000  tours  par  minute,  suivant  la  dimension  de  l'appareil, 
là  oature  de  la  matière  à  broyer  et  la  finesse  que  Ton  veut 
obtenir. 

La  matière  à  broyer,  introduite  par  les  ouvertures  supé- 
rieures, tombe  vers  le  centre  sur  le  premier  platean  et  se 
distribue  entre  les  cornières.  Elle  est  entratnée  par  les  cor- 
nières et  lancée  par  la  force  centrifuge  contre  la  première  cou- 
ronne dentée  de  l'enveloppe  où  elle  se  concasse.  Elle  est  ensuite 
ramenée  par  le  premier  cône  au  centre  du  second  plateau  dont 
les  cornières  la  projettent  contre  la  2me  couronne  dentée. 
Le  second  cône  la  conduit  au  centre  du  3°"  plateau  et  elle 
est  lancée  comme  précédemment  contre  la  troisième  couronne 
où  elle  achève  de  se  broyer.  Enfin,  elle  passe  de  là  sous  le 
3tte  plateau,  portant  sur  sa  face  inférieure  des  ramasseurs  qui 
la  poussent  vers  l'orifice  de  sortie. 

Si  les  plateaux  n'étaient  pas  pourvus  de  parties  saillantes, 
le  corps  à  broyer  qui  y  arrive  avec  une  vitesse  nulle  ou  à  peu 
près  nulle,  ne  participerait  que  par  le  frottement  au  mouve- 
ment de  rotation  du  plateau  ;  il  décrirait  une  spirale  autour 
du  centre  et  s'échapperait  du  plateau  avec  une  vitesse  presque 
Qulle  :  il  n'y  aurait  donc  pas  de  broyage. 

Si,  au  contraire,  le  plateau  est  muni  de  cornières  en  Faillies 
formant  palettes,  le  corps  est  entraîné  par  la  première  cor- 
nière qu^i  renC0ntre  et  participe  de  suite  au  mouvement  du 
Plateau,  t0ul  en  subissant  l'influence  de  la  force  centrifuge 
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la  force  centrifuge,  qui  varie  à  chaque  instant  et  crott  propor- 
tionnellement à  la  distance  au  centre,  tandis  que  cette  ligne 
droite,  dirigée  dans  le  sens  de  la  force  centrifuge,  passant  par 
un  point  fixe,  est  soumise  à  un  mouvement  uniforme  de  rota- 
tion. Le  calcul  (1)  montre  que  la  courbe  parcourue  par  le  corps 
sur  un  plateau  est  une  spirale  logarithmique  dont  l'équation 
est  en  coordonnées  polaires  : 


,=  !(«'+«-) 


(I) 


p  représente  le  rayon,  allant  du  centre  du  plateau,  pris  pour 
origine,  à  un  point  quelconque  de  la  courbe  ; 

a  est  l'angle  fait  par  le  rayon,  avec  sa  position  initiale; 

a  est  la  distance  du  centre,  â  laquelle  le  corps  est  introduit 
sur  le  plateau  ; 

e  est  la  base  des  logarithmes  népériens. 

On  trouve  que  la  vitesse  réelle  du  corps,  considéré  à  un 
temps  quelconque,  a  pour  expression  : 


V  =  wV2pt  —  a*  (2) 

iù  étant  la  vitesse  angulaire  du  mouvement  de  rotation  du 
plateau, 
vitesse  Mais  ce  qu'il  importe  de  connattre,  c'est  la  vitesse  à  l'extré- 

mité de  la  cornière  ;  on  l'obtiendra  en  faisant  dans  l'équa- 
tion (2)  p  =  R,  R  étant  le  rayon  du  cercle  décrit  par  cette 
extrémité  ;  il  vient  dans  ce  cas  : 

V1  =  wV2Rt  —  a*  (3) 

Le  broyage  de  la  matière  dépend  évidemment  de  cette 
vitesse,  avec  laquelle  elle  est  lancée  contre  la  paroi.  A  l'ins- 
pection de  la  formule,  on  voit  qu'elle  sera  d'autant  plus  grande, 
aue  : 
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3*  Que  la  matière  sera  introduite  phis  près  do  centre. 

Remarquons  que  celte  vitesse  est  indépendante  de  la  masse 
de  la  matière  à  broyer,  c'est  ce  qui  explique  le  succès  de 
l'appareil  pour  des  matières  très-légères,  comme  les  pétales 
de  roses»  les  coques  végétales,  eic... 

Il  ne  faudrait  pas  croire  cependant  que  le  broyage  soit  indé- 
pendant de  la  niasse  du  corps  à  broyer.  Le  broyage,  en  effet, 
résulte  du  choc  de  la  matière  sur  la  paroi  et  l'intensité  de  ce 
choc  est  représentée  par  la  puissance  vive,  possédée  par  cette 
matière,  elle  est  donc  par  confiéquent,  pour  chaque  morceau, 
proportionnelle  à  sa  masse,  en  même  temps  qu'au  carré  de  la 
vitesse  avec  laquelle  il  vient  choquer  la  paroi  fixe. 

La  construction  de  l'appareil  satisfait  à  ces  conditions  don- 
nées par  la  théorie.  D'abord,  les  diamètres  des  plateaux  ne 
sont  pas  les  mêmes;  ils  vont  en  augmentant  du  Pr  au  3"*,  de 
sorte  que  les  matières,  à  mesure  qu'elles  sont  plus  broyées, 
et  que  par  conséquent  la  masse  des  fragments  diminue,  ren- 
contrent des  palettes  plus  longues  et  sont  projetées  avec  une 
plus  grande  vitesse.  On  peut,  du  reste,  adopter  sans  inconvé- 
niert  cette  disposition  qui  diminue  l'intervalle  entre  le  plateau 
et  l'enveloppe,  puisque  les  matières  étant  de  plus  en  plus 
ténues  u'ont  pas  besoin  d'un  si  gvand  espace  pour  passer  d'un 
plateau  sur  l'autre. 

M.  Vapart  avait  même,  à  l'origine,  exagéré  la  différence  de 
diamètre  des  plateaux  (Fig.  6).  Il  avait  donné  à  son  appareil  une 
sorte  d'enveloppe  à  redans  qui  permettait  d'augmenter  le  dia- 
mètre progressivement  et  beaucoup  plus  que  ne  le  permet  l'en* 
veloppc  cylindrique.  Cette  disposition  a  été  conservée  pour  d«* 
broyeurs  de  petites  dimensions,  construit»  oar  M  Menier,  deeti- 
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l'emploi  de  cornières  dépassant  te  plateau  de  0",2  à  0*,03. 
Cet  excès  de  longueur  suffit  pour  augmenter  la  vitesse  de 
projection  sans  réduire  l'espace  libre  pour  la  chute  des  ma- 
tières. 
Direction  Pour  obtenir  le  maximum  d'effet  utile,  il  faut  que  le  choc 
ait  lieu  sous  une  incidence  normale.  La  direction  des  fragments, 
lorsqu'ils  quittent  le  plateau,  est  celle  de  la  résultante  de  la 
vitesse  relative  de  translation  et  de  la  vitesse  d'entraînement 
de  rotation. 

La  vitesse  relative  de  translation  est  dirigée  suivant  le  rayon  ; 
celle  d'entraînement  de  rotation  suivant  la  tangente  au  cercle. 
Si  toutes  deux  étaient  égales,  la  direction  de  la  vitesse  réelle 
serait  à  45°.  Mais  la  vitesse  d'entraînement  est  un  peu  supé- 
rieure à  celle  de  translation,  et  la  direction  réelle  se  rapproche 
un  peu  plus  de  la  tangente  au  cercle  que  du  rayon. 

Les  couronnes  dentées,  dont  les  faces  sont  inclinées  à  45', 
ont  pour  but  de  recevoir  la  matière  à  peu  près  normalement  à 
leur  surface  et  de  multiplier  eu  même  temps  les  surfaces  de 
choc. 

Etant  donné  un. broyeur  et  sa  vitesse  de  rotation,  il  est  facile 
de  calculer  la  vitesse  de  projection  par  la  formule  : 

V  =  a>V?Rf  —  a1 

Pour  un  plateau  de  lm,  par  exemple,  une  longueur  de 
cornière  de  0m,25  et  une  vitesse  de  rotation  de  500  tours  à  la 
minute,  on  a  une  vitesse  de  34»,600. 

Pour  un  plateau  de  l",50,  une  cornière  de  0a, 50  el  une 
vitesse  de  500  tours,  on  obtient  une  vitesse  de  projection  de 
53«,90. 
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On  construit  des  broyeurs  Vapart  de  plusieurs  dimensions. 
Voici  les  renseignements  que  donnent  sur  eux  les  conslruc-   ^^^^^ 
leurs  de  ces  appareils  : 


dn  broyeur. 

BMUBètft  •SlflfMQf 

d«  l'enrtlopp*. 

Hauteur 
d«  l'tuvelopf». 

Focet. 

Mi. 

1 

1-750 

l-,25 

15  à  18  chevaux 

8000  fr. 

2 

l-,300 

l-,06 

10àl2       » 

5000    • 

3 

1-,170 

0-,870 

5à  6       » 

3000    » 

4 

0-,900 

» 

4          » 

2000    » 

5 

0-710 

» 

4          » 

2000    » 

6 

0-428 

» 

2          » 

1000    » 

7 

0-,800 

» 

4           » 

1500    » 

L'appareil  que  nous  possédons  est  le  modèle  n°  2  ;  les  dimen- 
sions que  nous  indiquons  se  rapportent  à  ce  modèle.  Du  reste, 
les  détails  de  construction  sont  les  mêmes  pour  tous. 

L'enveloppe  en  fonte  a  30m/m  d'épaisseur,  1",30  de  diamètre 
intérieur  et  lm,06  de  hauteur;  elle  est  renforcée  par  quatre 
nervures  saillantes  ;  le  fond  est  venu  de  fonte  avec  elle  ;  dans 
ce  fond  se  trouve  l'ouverture  pour  la  sortie  des  matières 
broyées  ;  cet  orifice  doit  être  assez  grand  pour  éviter  l'accu- 
mulation des  produits  dans  l'appareil,  il  peut  varier  de  Vi 
aux  */*  de  la  surface  du  fond. 

L'enveloppe  porte  un  rebord  qui  permet  de  boulonner  le 

cylindre  sur  un  cadre  en  charpente,  porté  par  une  fondation 

en  maçonnerie.  Les  2  portes  de  visite  constituent  une  partie  de 

l'enveloppe.  Le  couvercle  est  en  deux  pièces,  il  porte  un  ou 

plusieurs  trous  pour  l'introduction  des  matières. 

L'arbre  est  en  fer,  avec  des  portées  sur  lesquelles  sont 

clavetés  trois  tourteaux  en  fonte.  Son  diamètre  est  de  9a"/" 

au  premier  tourteau  et  de  1 ÎO"/"  au  troisième. 


Sur  CPR   lAll rlûo... 


kn    fnnlA  cAnl    kn 


kl-.«A>     sva« 


■•ivAft  las  nla- 
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■  Le  1"  plateau  a  0",*60  de  diamètre. 

Le  2'       »  1,060  » 

Le  3*       »  1,170  » 

I.AQ  pornièrflfl  flont  qh  fontft  ironimVm  on  cofluîllo *  eLle&  sont 
au  nombre  de  8  par  plateau,  4  ont  O",20  de  long  et  4  ont 
0m,30  ;  leur  hauteur  de  saillie  est  de  0^,^07. 

Elles  soot  disposées  suivant  les  rayons. 

Les  ramasse u  1*8  fixés  sou$  le  dernier  plateau  sont  des  cor- 
nières de  0"\25  de  long  qui  dépassent  ;le  plateau  de  0m,05. 

Toutes  ces  cornières  sont  rivées  sur  les  plateaux  ;  nous  pré- 
férons les  rivets  aux  boulons.  Dans  le  cas  des  boulons,  en  effet, 
il  faut  mettre  un  contre-éçrou  et  on  a  ainsi  une  faillie  assez 
forte  qui,  choquée  et  frottée  par  les  matières,  s'use  très- 
rapidement. 

Si  doac  les  boulons  viennent  à  partir,  une  pièce  comme  la 
cornière,  animée  d'un  mouvement  de  rotation  très-rapide, 
briserait  tout  l'intérieur  de  l'appareil.  Avec  les  rivets,  on  a  moins 
à  craindre  cet  accident;  les  lètes  fort  peu  en  saillie  sont 
moins  soumises  à  l'usure,  mais  le  remplacement  est  plus  difficile. 

Les  couronnes  dentées  sont  en  fonle  coulée  en  coquille; 
chacune  est  composée  de  8  pièces  ou  segmente  Axés  a  la  paroi 
par  2  boulons. 

Les  cônes  ou  entonnoirs  se  composent  également  de  8  seg- 
ments et  sont  boulonnés  sur  l'enveloppe  au-dessous  des  cou- 
ronnes dentées. 

Il  est  essentiel  de  visiier  souvent  et  de  resserrer  au  besoin 
les  boulons  qpi  client  ces  pièces  à  l'enveloppe,  pour  éviter 
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L'extrémité  inférieure  de  l'arbre  est  garnie  d'une  lentille 
d'acier  légèrement  creuse,  qui  repose  sur  un  grain  arrondi, 
en  bronie  phosphoreux,  fixé  au  Tond  d'une  boite  en  fonte. 
(Fig.  7).  Le  haut  de  cette  botte  forme  presse-éloupe,  et  un  cou- 
rant d'eau  coule  dans  l'intérieur. 

L'eau  n'a  pas  besoin  d'être  très-froide  ;  celle  qui  sort  du 
condenseur  d'une  machine  motrice  suffit. 

L'usure,  avec  le  bronze  phosphoreux,  est  très-faible,  paratt-il, 
et  la  valeur  du  grain  est  si  minime  que  son  remplacement  n'en- 
traîne pas  de  frais. 

Une  disposition  analogue  avec  graissage  à  l'huile  a  été 
appliquée  aux  appareils  construits  en  France;  l'insuffisance 
des  surfaces  frottantes  a  donné  lieu  à  de  nombreuses  difficultés, 
qui  n'ont  disparu  qu'en  rendant  la  crapaudine  solidaire  de 
l'enveloppe  du  broyeur,  et  en  augmentant  beaucoup  les  sur- 
faces baignées  par  l'huile. 

Le  pivot,  dont  nous  donnons  la  description  ci-dessous,  fonc- 
tionne régulièrement  à  toutes  les  vitesses,  et  dépense  peu 
d'huile.  La  crapaudine  est  une  boite  en  fonte,  cylindrique, 
fermée  à  sa  partie  inférieure  et  garnie  à  sa  partie  supérieure 
d'une  bague  en  bronze  de  0m,22  de  hauteur  et  de  0m,08  de 
diamètre.  A  l'intérieur  de  cette  bague  sont  enlevées  au  tour 
2  hélices  de  pas  opposé  ayant  8m/m  de  profondeur  sur  40m/m 
de  largeur. 

Le  fond  de  la  crapaudine  est  garni  d'un  grain  plat  en  acier, 
le  bout  de  l'arbre  porte  aussi  un  grain  plat  de  même  métal. 

L'arbre  repose  sur  la  crapaudine  par  l'intermédiaire  de  trois 
disques  plats  maintenus  entre  4  *uûtea  verticaux,  mais  coro- 
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porte,  et  lui  communique  un  mouvement  de  rotation  dont  la 
vitesse  est  inférieure  à  celle  de  l'arbre  ;  elle  sera  de  800  tours 
par  exemple  ;  ce  disque  entraînera  à  son  tour  le  2B*  dont  la 
vitesse  sera  ralentie  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  dernier  qui 
fera,  je  suppose,  400  tours. 

D'après  cela,  au  lien  d'avoir  un  arbre  faisant  1.000  tours, 
reposant  sur  un  pivot  fixe,  on  aura  un  disque  faisant  400  tours 
reposant  sur  ce  pivot,  et  par  suite  moins  de  chance  d'échauf- 
fement. 

Le  principe  de  ce  système  est  donc  de  diminuer  les  vitesses 
relatives  pour  éviter  réchauffement  (1). 

One  porte,  pratiquée  au  bas  de  la  crapaudine,  en  face  des 
disques,  permet  de  visiter  très-rapidement  l'extrémité  du  pivot 
et  de  sortir  les  disques  en  soulevant  l'arbre  légèrement,  sans 
démonter  la  crapaudine. 

L'huile  arrive,  d'un  réservoir  supérieur,  dans  le  bas  de  la 
crapaudine,  est  aspirée  par  les  hélices  de  la  bague  en  bronze, 
monte  à  la  partie  supérieure  et  redescend  par  deux  rainures 
latérales  qui  font  communiquer  le  haut  et  le  bas. 

Le  support  de  la  crapaudine  est  formé  par  une  chaise  à 
4  bras,  fixée  sur  le  rebord  de  l'enveloppe  du  broyeur  ;  elle 
est  alésée  en  son  milieu,  pour  livrer  passage  à  la  crapaudine  ; 
celle-ci,  qui  est  tournée  à  l'extérieur  et  maintenue  en  place 
par  des  boulons,  peut  s'abaisser  d'une  seule  pièce  lorsqu'une 
réparation  est  nécessaire,  et  se  trouve  naturellement  centrée. 

Il  importe  que  le  pivot  soit  préservé  des  poussières  prove- 
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dans  les  appareils  construits  en  France  et  évitée  dans  ceux  de 
l'étranger,  est  défectueuse.  Il  convient  d'adopter  une  chaise 
solide,  reliée  à  la  partie  supérieure  de  l'enveloppe,  et  garnie 
d'une  bague  en  bronze  d'une  hauteur  et  d'un  diamètre  suffi- 
sants pour  assurer  un  graissage  parfait,  malgré  le  tirage  éner- 
gique exercé  par  la  courroie  motrice  et  la  vitesse  de  rotation. 
L'emploi  d'une  graisse  semi-fluide  réussit  bien. 
L'installation  a  été  faite,  dans  notre  usine,  pour  le  broyage 
des  pyrites,  des  phosphates  et  des  superphosphates.  (Fie.  1  et  2, 
Pl.  XV.) 

Le  sol  de  l'atelier  oà  il  est  établi  est  surélevé  de  1",55  ;  le 
fond  du  broyeur  est  à  0*,25  en  contrebas  de  l'atelier  et, 
par  conséquent,  à  l",30  au-dessus  du  terrain  naturel  à  cet 
endroit. 

L'enveloppe  du  broyeur  est  solidement  boulonnée  sur  un 
cadre  en  charpente,  formé  de  pièces  de  ebéne  de  'Vit- 

Ce  cadre  est  relié,  par  des  bouloos  de  foodation,  aux  murs 
d'une  fosse  en  maçonnerie  de  ciment  qui  règne  sous  le  broyeur 
et  est  divisée  en  deux  parties  par  une  cloison  en  tôle.  La  partie 
de  la  fosse  qui  communique  avec  l'atelier  permet  de  visiter  le 
pivot  ;  l'autre  reçoit  les  matières  broyées. 

Quand  on  broie  de  la  pyrite,  qui  ne  subit  aucun  tamisage,  on 
l'enlève  à  la  pelle  cl  au  râble  de  la  fosse  dont  le  fond  se  trouve 
au  niveau  du  sol  naturel,  et  on  la  roule  au  parc  de  dépôt. 

Les  substances  qui  doivent  être  tamisées  au  sortir  du  broyeur 
sont  puisées  dans  la  fosse  par  une  cbatne  à  godets  qui  les 
monte  aux  appareils  de  classement,  —  tôles  percées  de  diverses 
grosseurs  ou  tamis  tournant,  suivant  la  nature  de  la  matière 
et  la  finesse  à  obtenir  ;  les  refus  soot  ramenés  au  broyeur  et 
s'y  mélangent  avec  des  matières  neuves. 


r.vanM 
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le  séjour  de  l'atelier  lrès-péntb!o.  Pour  éviter  ce  double  incon- 
vénient od  Tait  communiquer  la  fosse  de  sortie,  par  on  tuyau 
de  section  conveuable,  avec  une  chambre  à  poussières,  de 
capacité  considérable,  située  dans  les  combles  de  l'atelier. 
L'air  y  perd  sa  vitesse  et  y  dépose  ses  poussières  que  Ton  peut 
recueUir.  En  disposant  convenablement  lo  diamètre  et  la  hau- 
teur du  tuyau  de  sortie,  ainsi  que  les  dimensions  de  la  chambre 
à  poussières,  on  peut  faire  un  classement  assez  complet  pour 
supprimer  remploi  des  tamis,  lorsqu'on  ne  veut  obteair  que 
des  poudres  très-Dnes. 

Les  chiffres  ci-dessous  indiquent  la  vitesse  dé  rotation,  la 
consommation  de  force  et  la  quantité  de  produits  correspondant 
au  travail  d'un  broyeur  n°  2  dans  diverses  circonstances  : 


Matière  broyée. 

Force  envoyée. 

Tour» 
de  l'appareil. 

Produit  par  leste. 

L'appareil  avide 

Id.          id 

Pyrites 

5  chevaux. 

6  » 
14       » 

520 
692 
520 

* 
1 0000k  au  tamis  n*  3 

Phosphate  de  curaçao. . 

Phosphate  de  cacerès. . 

Superphosphate  sec.. .. 

Calcaire  carbonifère 
très-dur 

18       »                 935 
IS       »                 935 
13       »         |        692 

13       »         i        GO* 

400*  au  tamis  110. 
1000k  au  tamis  110. 
2009*  au  tamis  n*  3. 

3000k  au  tamis  a*  10 

Le  grand  avantage  de  l'appareil  est  de  faire  beaucoup  plus 
de  travail  que  les  autres  machines  dn  môme  genre  avec  la 
même  force  motrice.  Les  frais  de  son  installation  sont  assez 
restreints,  et  il  procure,  en  outre,  une  économie  d'espace  et  de 
main-d'œuvre. 

Les  parties  qui  reçoivent  le  choc  sont  immobiles  et  peuvent, 
par  conséquent,  être  faites  fortes  et  rigides  ;  les  parties  mobiles 
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EdQd,  l'appareil  permet  le  broyage  simultané  de  matières 
diverses,  el  agit  comme  mélangeur,  ce  qui  est  ira  avantage  poiK 
certaines  fabrications,  telles  que  celle  des  produits  réfractaires 
et  pour  la  préparation  des  minerais  de  zinc  avec  le  charbon. 

Il  convient  parfaitement  pour  les  matières  dures,  telles  que 
quartz,  pyrite,  blende,  émeri,  calcaire.  Mais  il  laisse  à  désirer 
pour  les  matières  molles  qui  ne  peuvent  glisser  sur  les  cônes, 
se  collent  sur  les  parois  et  les  plateaux  et  remplissent  l'appareil 
qui  a  besoin  alors  d'être  fréquemment  nettoyé. 

Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  on  peut  enlever  les  cou- 
ronnes dentées  qui  offrent  de  la  prise  à  l'agglomération  de  la 
matière,  et  l'espace  intérieur  qui  se  trouve  élargi  se  remplit 
moins  vile. 

Il  nous  est  arrivé  de  ne  pouvoir  broyer  de  la  pyrite  impré- 
gnée d'eau,  qui  avait  séjourné  quelque  temps  sous  la  neige. 
La  pyrite  broyée  restait  toute  sur  le  lêt  et  le  2"*  plateau,  et  le 
broyeur  était  calé  au  bout  de  dix  minutes. 

La  difficulté  de  marcher  à  une  très-grande  vitesse  d'une 
manière  continue  ne  nous  fait  pas  considérer  cet  appareil 
comme  en  état  de  pulvériser,  à  bon  marché,  les  matières  très- 
dures  que  Ton  vent  obtenir  en  poudre  très-fine. 

Nous  terminerons  cette  étude  par  l'exposé  de  quelques 
chiffres  se  rapportant  au  broyage  de  pyrites,  et  qui  Axeront  les 

Marchant  à  520  tours  par  minute,  l'appareil  broîe  \0  ternies       ^^SL 
de  pyrites  à  l'heure.  Il  fout  avoir  soin  de  casser  pr^aY*®™^* 
la  pvrite  en  morceaux  de  0".04  à  (K05  de  diamèt^a. 


!* 


l 


ôe  v"^** 
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Report  ....  0,602  par  tonne. 

5°  Charbon  540*  à  17  fr.  Vo 0,079 

6°  Graissage  et  machiniste 0,049 

7°  Entretien 0,100 

Goncassage  et  broyage.  .  .    0r,830  par  tonne. 

La  pyrite  venant  directement  par  wagon,  on  la  roulait  de 
suite  à  l'appareil.  Le  roulage  de  la  pyrite  broyée  aux  parcs  de 
dépôt  donne  lieu  à  une  dépense  qui  varie  avec  la  distance. 

La  (inesse  de  la  pyrite  broyée  est  telle  que  90  p.  %  passent 
à  la  claie  n°  4. 

Ed  ne  concassant  pas  la  pyrite,  on  s'exposerait  à  briser  les 
pièces  intérieures  de  l'appareil.  Le  prix  de  ce  cassage  varie; 
en  le  faisant  au  fur  et  à  mesure  du  déchargement  des  wagons, 
on  paie  0f,30  ;  il  faut  aller  à  0f,40  et  même  0f,45  quand  il  se 
fait  sur  un  stock,  car  l'ouvrier  casseur  est  obligé  de  déblayer  en 
même  temps. 

Aux  mines  de  pyrites  de  la  Ode  Saint-Gobain,  à  Sourcieux, 
un  appareil  n°  2,  mû  par  une  machine  de  18  chevaux  sans 
condensation  et  faisant  450  tours  à  la  minute,  donnait  régu- 
lièrement 1 4  à  15  tonnes  de  pyrite  broyée  à  l'heure. 

Plus  tard,  on  attela  sur  la  machine  d'autres  appareils  qui  ont 
pris  de  la  force,  et  la  production  est  tombée  à  10  tonnes  à 
l'heure. 

Cette  production  a  donné  lieu  aux  frais  suivants  comme 
moyenne  de  1879  : 
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Report 0,358  la  tonne. 

Cornières,  id.  .  .      0,086 

Couronnes  dentées,  îd 0,022 

Cônes,  id 0,006 

Boulons  divers 0,010 

Main-d'œuvre  du  changement  des  pièces  .  .  0,060 

Entretien  de  la  machine  et  des  outils  ....  0,1 70 

Total 0f,712  la  tonne. 

L'usure  des  garnitures  intérieures  est  la  suivante  : 

Une  garniture  de  3  plateaux  en  tôle  n*  3,  pesant  20  kil., 
produit  3.000  tonnes. 

Dne  garniture  de  26  cornières  en  fonte  moulée  en  coquille, 
pesant  160  kil.,  produit  754  tonnes. 

Dne  garniture  de  trois  couronnes  dentées,  pesant  480  kil., 
produit  1.000  tonnes. 

Dne  garniture  de  3  cônes,  pesant  392  kil.,  produit  4.200 
tonnes. 

La  durée  de  ces  pièces  varie  surtout  avec  les  causes  sui- 
vantes : 

1°  Le  degré  d'humidité  des  minerais  à  broyer. 

2*  La  régularité  de  l'introduction  dans  l'appareil  et  celle  de 
la  grosseur  des  morceaux. 

Si  le  minerai  est  très-sec,  l'usure  est  minime  ;  s'il  est  mouillé, 
elle  peut  être  quintuplée. 

Le  jetage  à  la  pelle  et  le  cassage  à  la  main  entraînent  des 
irrégularités  qui  fatiguent  l'appareil. 

Nom 
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Faisons  abstraction  de  la  résistance  de  l'air  et  du  frottement. 
L'air  suivra  le  même  chemin  que  le  corps  et  ne  pourra,  avec 
une  vitesse  plus  grande,  dès  lors,  qu'activer  le  mouvement;  le 
frottement  au  contraire  agira  en  sens  inverse.  La  courbe  il 
diffère  donc  peu  de  la  courbe  véritable. 

Soient  :  a  la  distance  du  point  A  au  centre  0  du  plateau; 

R  le  rayon  ex  ironie  de  celui-ci  ; 

ot>  la  vitesse  angulaire  du  mouvement  de  rotation  ; 

p  la  distance  au  centre  du  corps  en  B  à  un  instant  quelcon- 
que de  sa  course  ; 

a  l'angle  bit  par  le  rayon  OB  avec  la  position  initiale  OC; 

L'équation  du  mouvement  suivant  te  rayon  aéra,  : 

dp 
d'où  multipliant  par  2  -£-  pour  intégrer,  et  intégrant  : 
dt 


m 


Pour  déterminer  la  constante  G,  remarquons  qu'à  rorigai 

dp 
du  mouvement,  pour  t  =  o,  on  a  -*-  ou  v0  r^:  o,  el  p  =:  a. 

D'où  l'on  déduit  C  =  a>f  a\  el  par  conséquant  éliminant  la 
constante  : 


(£)•=„.(?•— .), 


ce  qui  donne:       -£  =  !;=<■>  \l  p%  — a* 
ai 


Mettons  sous  la  forme  : 


-d^—  =*><**, 


Vp1— ^ 

et  intégrons  de  nouveau  ;  il  vient  en  tenant  compte  des  circons- 
tances initiâtes  : 

p  +  y/p*—  a% 

log.  nép.  *--i — t- —  sa:  «y*. 

a 
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On  lire  de  là  : 

p+Vp*—  a*  =  aeM< 

P=j(»      +  •         ) 

Or:  <x  =  et>t 

Iodc  l'équation  de  la  course  est  : 


p=j{°  +°   ) 


Cette  équation  représente  une  spirale  logarithmique. 
La  vitesse  réelle  du  corps  à  un  moment  quelconque  est 
a  résultante  de    la   vitesse  du    mouvement  de   translation 

jzrwVp1  —  a1,  et  de  la  vitesse  du  mouvement  de  rotation 

0d  a  ainsi  : 

V*  =  v*  +  vf  =  <**  (pf  —  a%)  +  tù*p\ 

d'où:  V  =  coV2pf  —  a*. 

La  vitesse  à  l'extrémité  de  la  cornière  s'obtient  en  faisant 
>=R: 


V1  =  o>V2Rt  —  a*. 
U  tangente  à  la  courbe,  en  désignant  par  9  l'angle  qu'elle 
iHavec  le  rayon  passant  au  môme  point,  est  : 

da        ea  4- e~* 

*0?  =  p-7-=-r-J z 

dp       ea  —  e~a 

Au  point  M,  à  l'extrémité  de  la  palette,  la  direction  de  cette 
mgente  est  donnée  par  la  résultante  des  vitesses  de  transla- 
on  et  de  rotation  qui  ont  pour  expression  : 

v  =  ù>  V  R*  —  a1  dirigée  suivant  le  rayon  ; 

vt  =  w  R  dirigée  suivant  la  tengente  au  cercle  ; 

D 

«qui  donne:         tg^i 


VRf 
Montluçon,  le  14  mars  1880. 
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SITUATION  ÉCONOMIQUE 

DE  L'EXPLOITATION  DBS  MINES  DBS  DIVERS  BASSINS  HOUILLER8 
D*  ANGLETERRE,  DE  BELGIQUE,  DE  FRANGE 
ET  D'ALLEMAGNE, 

Par  M.  HANSLACHER,  ingénieur  au  Corps  des  mines  de  Prusse. 
Traduction  par  M.  Laigniaux. 


Depuis  plusieurs  aonôes  déjà,  M.  Vuillemin,  ingénieur- 
directeur  de  la  concession  houillère  d'Aniche,  département  du 
Nord  (France),  publie  des  tableaux  autographiés  (Douai,  im- 
primerie P.  Du tilleux),  donnant  des  renseignements  statistiques 
du  plus  haut  intérêt,  puisés  pour  la  plupart  aux  sources  offi- 
cielles, sur  la  production  et  l'exploitation  des  mines  du  Nord 
de  la  France,  de  Belgique  et  d'une  partie  de  l'Angleterre. 
Il  serait  à  souhaiter,  dans  l'intérêt  de  notre  industrie  houillère 
du  Rhin  et  de  la  Westphalie,  que  ces  tableaux  si  éminemment 
pratiques  Tussent  plus  connus  et  suivis  avec  soin  dans  nos  cer- 
cles industriels  allemands,  d'abord  pour  procurer  des  notions 
exactes  et  utiles  sur  la  situation  de  l'industrie  voisine  et  rivale, 
ensuite  pour  provoquer  la  comparaison  avec  notre  propre 
situation  et  peut-être  l'établissement  d'une  statistique  écono- 
mique sur  l'exploitation  houillère  sous  une  forme  aussi  utile  et 
aussi  commode,  et  qui  malheureusement  n'existe  pas  encore 
chet  nous,  malgré  toutes  les  statistiques  de  l'Empire  et  des 
filais  particuliers. 

Noos  espérons  être  agréable  aux  lecteurs  de  cette  feuille  en 
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Le  bassin  touiller  de  tarham  el  Nortbumberlaml  est  non- 
seulement  le  plus  poissant  et  le  plus  productif  de  toute  la 
Grande-Bretagne,  mais  encore  celui  donl  la  concurrence  pour 
l'industrie  houillère  de  la  Weslpbalie  est  le  plus  à  considérer. 
Avec  un  nombre  d'ouvriers  qui  ne  dépasse  que  de  20  p.  % 
environ  celui  du  district  de  VOberbergamt  de  Dortmund,  il  a 
ose  production  de  bouille  presque  égale  à  celle  de  toute  la 
Prusse.  Les  conditions  excessivement  favorables  du  gisement, 
jointes  à  l'aptitude  incontestable  du  personnel  anglais,  permet- 
tent d'arriver  dans  le  Durbam  el  le  Nortbumberland  à  un  ren- 
dement relatif  qui  ne  peut  être  atteint  dans  aucun  autre  bassin 
du  monde.  Ce  rendement  est  largement  double  de  ceux  des 
districts  houillers  français  ou  belges,  et,  en  temps  normal, 
presque  double  de  ceux  des  bassins  de  la  Sarre  et  de  la  Ruhr. 

Le  nombre  total  des  ouvriers  de  Durham  et  Northumberland 
a  augmenté  en  4  années,  de  1871  à  1875,  de  30.206  ou 
*2  p.  %>  s0^  10  P-  %Parann*e-  Aucun  autre  district  houiller 
n'est  assurément  dans  une  position  aussi  avantageuse  pour  le 
recrutement  facile  de  ses  ouvriers. 

Mais  la  production  n'a  pas  augmenté  en  proportion  du  nom- 
bre d'ouvriers.  On  remarque,  au  contraire,  une  diminution 
assez  sérieuse  du  rendement  de  l'ouvrier,  coïncidant  avec  la 
hausse  des  salaires.  Ces  deux  faits  sont  simplement  la  consé- 
quence de  plusieurs  grèves  d'ouvriers.  Par  suite  de  ces  der- 
nières, H  y  a  eu  3  augmentations  générales  de  salaires  dont 
une  de  20  p.%  en  février  1872,  une  de  15  p.  %en  juillet, 
cmème  année,  et  enfin  une  également  de  15  p.  °/0en  février 
*    <#Ï3,  de  sorte  aue  l'auementation  totale  a  été  de  50p.°U- 
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7»5  P'  °/tena°M  1877t  ce  qui  égale  une  moyenne  de  48,5 
p.  %•  les  salaires  ont  donc  pu  être  ramenés  sensiblement  au 
môme  taux  qu'au  commencement  de  1871,  et  le  miaear  pro- 
prement dit  gagne  en  moyenne  de  6f,25  à  6f,87  par  jour. 

Le  prix  de  revient  de  la  tonne  de  houille,  d'après  les  res- 
tais de  plusieurs  mines  importantes,  exploitées  dans  des  au- 
ditions normales  et  présentant  la  situation  moyenne  du  ten 
anglais  du  Nord,  a  été  vers  le  milieu  de  Tannée  1877,  le 
suivant  : 


Dvham. 

„^— 

Main-d'œuvre 

4r,19 
1,21 
0,57 
0,19 

5',10 
1,09 
0,60 
0,22 

Consommation 

Redevances  (royalty) 

Impôts  et  autres  frais  généraux. . . 

Total 

6M6 

7,01 

Non  compris  les  frais  de  premier  établissement. 
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3.551.704 

20.744 
5.745 

26.420 

474 

434 

4422',50 

44,25 

8,35 

5,00 
43,35 

s 

3.530.773 

20.644 
5.375 

26.046 

474 

436 

4473',73 

46,00 

8,65 

5,54 
44,40 

| 

3.345.557 

47.306 
4.662 

22.058 

402 

452 

O27',50 

40,62 

0,52 

I 

S 

I 

i 

40.486.660 

60.052 
48.005 

70.047 

474 

433 

4035',00 

43,84 

7,80 

3,00 

4,84 
43.54 

i 

© 

40.608.430 

64.555 
48.530 

80.075 

474 

433 

4405*00 

46,67 

8,05 

4,46 

3,04 
45,45 

g 

44.652.053 

60.072 
48.584 

70.556 

404 

446 

4406(,25 

24,00 

0,60 

4,00 

4,70 
46,20 

00 

44.646.464 

56.464 
47.240 

73.683 

206 

457 

4050',00 

43,65 

6,66 

3,70 

0,02 
44,37 

S 
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La  Belgique  possède  encore,  en  dehors  des  provinces  do 
Hainaul  cl  de  Liège   relatées  ci-dessus,  des  mines  dans  la 
province  4e  Narow  j  «ans  Jeur  protection  n'atteint  pas  uo  ; 
demi-million  de  tonnés  el  esl  sans  influence  sur  les  résultats  \ 
généraux. 

Le  bassin  houHler  du  Hainaut  est  divisé  en  trois  districts, 
Mon?,  Cbarleroi  et  Centre.  Le  rendement  de  ebaque  distria 
isolé  a  donné,  en  i87I>  et  1B76,  les  chiffres  suivants  : 

— j 


|  IfrOTfS.  |  QfURUSRST.         ! 


Crani. 


Ces  chiirres,  ainsi  que  ceux  du  tableau  général,  sont  ei-1 
trafts  des  rapports  annuels  des  ingénieurs  en  chef  des  urine. 

Le  maxinurm  tic  4a  production  par  wvrier  en  général  (fond 
et  jour),  dans  lé  bassin  du  Hamaut  comme  dans  Celui  de  Liège, , 
a  été  atteint  en  1872.  Si  Ton  ne  tient  pas  compte  de  la  hausse; 
momentanée  el  insignifiante  de  1875,  on  voit  que  ce  rende- 
ment a  conslammeni  baissé  depuis.  Le  même  fait  s'est  produit 
en  1866,  où  te  ttatnant  a  produit  le  chiffre  exceptionnel  de 
152  tonnes  par  ouvrier  et  par  an,  pour  redescendre  à  (38  ton- 
nes dés  1867.  Il  faut  considérer  d'ailleurs  qu'en  Belgique  le 
charbon  consommé  directement  par  la  mine  n'est  pas  compris 
dans  la  production,  ce  qui  relève  de  5  p.  %  te  rendement  réel 
de  l'ouvrier,  qui  reste  néanmoins  d'un  quart  en  dessous  de 
celai  de  ta  Weslphalie. 


Digitized  by  VjOOQIC 


415 
De  1869  à  1873,  tes  salaires  des  ouvriers  en  Belgique  se 
sont  rapidement  élevé»  do  75  p.  */o- "8  or>l  baiwé  continuelle- 
ment à  partir  de  1874,  mats  sont  cependant,  en  1878,  encore 
de  24  p.  %  P^s  élevés  qu'en  1869.  bans  la  période  décennale 
de  1867  à  1876,  le  salaire  annuel  moyen  par  ouvrier  mineur 
a  été  dans  toute  ta  Belgique  de  1.0t7f,50;  le  prix  de  la 
journée  du  mineur  en  Belgique  n'est  plu?  que  do  3f,75  à  4r,37. 
Tandis  que  l'augmentation  du  prix  moyen  de  vente  du  char- 
boa,  de  1869  à  1873,  a  dépassé  100  p.  %»  tes  Prt*  de  revient 
ne  se  sont  élevés  que  d'environ  60  p.  %♦  ^*  cellc  dwnlôre 
hausse  a  d'autant  plus  d'importance  qu'elle  s'est  maintenue  à 
moitié,  de  sorte  qu'en  1876  les  prix  de  vente  et  de  revient  se 
sont  rapprochés  d'une  façon  inquiétante.  H  est  à  remarquer 
cependant  qu'en  Belgique  les  frais  de  lep  établissement  sont 
toujours  cop>pçis  connue  extraordinaire?  dans  les  notes  offi- 
cielles de*  dépenses  d'exploitation  servant  au  calcul  du  revenu 
net  pour  l'établissement  de  l'impôt  proportionnel. 

Le  revenu  net,  en  général  (c'est-à-dire  le  déficit  des  mines 
ea  porte  étant  déduit  du  profit  des  mines  eu  bénéfice)  qui, 
dans  les  ruines  du  Hainaut,  avait  atteint  pour  la  première  fols, 
en  1866,  le  chiffre  de  19.400.000  fr.t  est  redescendu,  en.  1869, 
aa  chiffre  do  8.000.000,  puis  remonté,  en  187Q,  *  &.70Q,QQ0; 
en  1871,  à  10.500.000  ;  en  1872,  à  WS.600.000,  et,  en  1873, 
à  65.40ft.000  de  francs,  plus  de  11  fois  le  revenu  de  1869, 
pour  redescendre  Immédiatement  à  16. 400.0QQ  en  1874;  d, 
10.100.000  en  18T5,  et  à  3. 400.000  francs  en  1876t  c'est-à- 
dire  de  40  p.°/0  en  moins  qu'en  1869.  Le&mémee  résultats 
ont  etc  obtenus  dans  te  bassin  de  LfAce,  où  n?  WueQce  twt, 
en  1873,  était  racolé   à    27.40O.OO0,  pui*  redwcendtt  à 
6.700.000  en  1874,  *  3  200.000  m   187S»,  eh  1  .WK>.0W  e* 
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Dans  toute  la  Belgique,  il  y  eut  pendant  les  tO  années,  de 
1867  à  1876,  sur  une  moyanne  de  172  mines  en  activité,  110 
avec  un  bénéfice  moyen  annuel  de  28.638.930,  tandis  que  les 
62  autres  ont  subi  une  perte  moyenne  annuelle  de  5,243,010 
francs.  Des  439  sièges  de  production  existants,  on  peut  admet- 
tre pour  chacun  au  minimum  un  capital  d'établissement  mojeo 
de  1 .000.000  fr.  qui  n'a  donc,  dans  les  dix  dernières  années, 
1867-1876,  pas  rapporté  plus  de  5  p.  %  par  an.  Pendant  les 
5  années  1868  à  1872,  les  intérêts  étaient  de  4  p.  9/9,  et  dus 
la  période  décennale  assez  normale  de  (861  à  1870,  iln'yeoi 
même  que  3  p.  %  d'intérêt  par  an. 


s. 


iMfl  hraillo»  ém  moi*  4e  1»  Fraaee. 

(Nord  et  Pas-de-Calais). 


Production . .    tonnes 

Nombre  d'ouvriers  : 

Au  fond 

Au  jour 

Total 

Product.  annuelle: 

Par  ouvrier  au  fond. 
Par  ouvrier  au  Jour... 

Salaire  annuel  : 

Moyen  par  ouvrier. . . 
Prix  moyen  de  vente 

par  tonne 

Prix    de   revient  en 

main-d'œuvre 


4.544.027 

» 
28.518 

159 

827*,50 
11,75 


1871 


4.939.571 

9 
1» 

30.406 

*162 

842f,50 
12,25 


1872 


5.927.111 

» 
33.087 

*179 

1017f950 
13,71 


1873 


6.486.151 


29.199 
7.494 


222 
176 


1U7*,50 

17,97 

6,32 


1874 


6.234.58 


31.» 

8.481 
39.766 


1065M)û 

15,91 
6,19 


Les  deux  départements  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  entrent 
presque  pour  la  même  quantité  dans  la  production  du  Nord  de 
la  France. 

Pour  les  années  1875-1876  et  le  1er  semestre  1877,  la  pnn 
duction  a  été  : 
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tonnes 

1875 

1876 

1"MMitrtlft77 

Nord 

Pas-de-Calais 

Total  . 

3.365.354 
3.257.509 

6.622.863 

3.310.795 
3.324.200 

6.634.995 

1.528.000 
1.525.000 

3.053.000 

Cette  production  fut  atteinte  par  46  sièges  dans  le  Nord  et 
par  40  dans  le  Pas-de-Calais. 

La  production  et  le  salaire  par  ouvrier,  le  prix  de  vente 
et  le  prix  de  revient  des  années  1873  et  1 874,  ont  été  le*  sui- 
vants : 


Production  annuelle  : 

Par  ouvrier  au  fond tonnes 

Par  ouvrier  fond  et  jour 

Salaire  annuel  moyen  par  ouvrier . . 

Prix  de  vente  moyen  par  tonne 

Prix  de  revient  en  main-d'œuvre 
par  tonne 


Nord. 


487$ 


234 
182 
1091f,25 
17,02 

5,99 


4874 


208 

161 

1040*,00 

18,11 

6,47 


Pas-dk-Calais 


4873 


209 
171 
114T,50 
19,10 

6,69 


4874 


191 
148 
1092',50 
18,09 

7,14 


La  production  par  ouvriera  atteint  son  maximum  en  1872, 
mais  a  constamment  baissé  depuis,  et  était  môme,  en  1874, 
descendue  en  dessous  de  celle  de  1869.  Fn  général,  elle  peut 
être  considérée  comme  étant  de  1 5  à  18  p.f/oen  dessous  de 
celle  des  bassins  de  la  Sarre  et  de  la  Ruhr. 

**  maAimum  du  salaire  annuel  moyen  d'un  ouvrier  a  été 

atteint  dans  le  Nord  et  le  Pas-de-Calais  en  1873;  il  ne  dépas- 
sait C£fflf  A*  ioaCï  *.,,*  ^/,  Otr  ^     a/ 
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nalier  moyen  du  mineur  proprement  dit  a  été  de  5f,50  à  6  fr. » 
tandis  que  maintenant  il  est  de  4r,50  à  5  fr. 

Les  prix  de  vente  qui,  de  1869  à  1873,  ont  accusé  une 
hausse  de  53  p.  °/0,  c'est-à-dire  à  peu  près  la  moitié  de  celles 
de  Belgique,  ont  baissé  aussi  moins  rapidement  les  années 
suivantes,  et  étaient  en  1876,  en  moyenne,  de  15f,25  la  tonne, 
c'est-à-dire  encore  30  p.  %  Plus  élevés  qu'en  t869. 

De  la  production  de  houille  totale  du  Nord  de  la  France,  il 
fut  expédié,  en  1876,  46  p.  %  Par  le  chemin  de  fer,  26,4 
P-  %  Par  canaux  et  le  reste  par  les  routes.  Le  Nord  et  le 
Pas-de-Calais  sont  en  concurrence  avec  la  Ruhr  et  la  Sarre, 
uniquement  sur  le  marché  de  Paris. 

On  admet  que  les  frais  d'établissement  des  mines  du  Nord  de 
la  France  s'élèvent,  en  moyenne,  de  3  */i  à  *  millions  de 
francs  pour  une  extraction  annuelle  de  100,000  tonnes 

IL 

Si  nous  cherchons  à  comparer  les  données  statistiques  étran- 
gères qui  précèdent  avec  les  chiffres  correspondants  de&  houil- 
lères de  la  Sarre  et  de  la  Westphalie,  nous  ne  rencontrons 
aucune  difficulté  pour  les  premières,  au  moins  pour  les  houil- 
lères fiscales,  qui  publient  annuellement  sou*  la  forma  au  thon- 
tique  les  renseignements  en  question.  Quant  à  la  Westphalie, 
nous  sommes  au  contraire  limités  aux  données  officielles  très- 
restreintes  sur  la  production,  sa  valeur  et  le  nombre  d'ou- 
vriers, et  devons  prendre  les  autres  renseignements  écono- 
mises dans  les  raDDorts  administratifs  de  auekraes  grandes 
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Les  9  grandes  mines  du  fisc  prussien  dont  les  résultais  sont 
donnés  ci-dessus  entrent,  en  prenant  la  moyenne  des  3  der- 
nières années,  pour  88  p.  %  dans  la  production  totale  du  bas- 
sin de  la  Sarre,  qui  est  de  5  millions  à  5. 100.000  tonnes,  tandis 
que  les  mines  privées  prussiennes  participent  pour  1,6  p.  •/•» 
les  mines  bavaroises  2,8  p.  %  el  celles  du  territoire  lorrain 
pour  7,6  p.  %. 

La  production  par  ouvrier  des  mines  de  Sarrebruck  a  atteint 
son  maximum  en  1872  et  est  revenue  presque  en  1877  à  celle 
de  1871  ;  mais,  contrairement  aux  bassins  de  l'Angleterre,  de 
Belgique  et  du  Nord  de  la  France,  supérieure  au  rendement 
de  1869. 

De  1869  jusqu'au  commencement  de  1874,  les  salaires  des 
ouvriers  se  sont  élevés  de  38  p.  °/o-  Pendant  la  moitié  de 
Tannée  1874,  cette  hausse  fut  encore  maintenue  pour  faire 
place  ensuite  à  une  baisse  progressive  telle  qu'au  commence- 
ment de  1878  les  salaires  étaient  revenus  au  chiffre  moyen  de 
1 871,  qui  cependant  dépasse  encore  largement  de  9  p.  %  ceux 
de  1869.  Le  prix  de  revient  en  main-d'œuvre  par  tonne  de 
bouille,  en  1877,  est  le  même  qu'en  1871.  Dans  les  trois  der- 
nières années,  les  salaires  journaliers  étaient  : 


Journée  du  mineur 

Journée  d'ouvrier  en  général 

Moyenne  annuelle  des  journées  faites  par 
un  ouvrier 


1875 


4'.57 
4,04 

286,2 


1876 


4f,30 
3,82 

284,3 


1877 


4',  16 
3,72 

272,2 


Le  prix  de  vente  moyen  du   lableau  ci-dessus  est  celai 
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tioo.  De  1869  jusque  1873,  il  y  eut  daos  les  prix  de  vente  une 
hausse  de  114  p.  •/•>  mais»  P**  contre,  eo  1877,  ils  n'ont 
dépassé  que  de  7  p.  °/9  ceux  de  1 869. 

Il  est  à  noter  que  dans  les  prix  de  revient  des  mines  de 
Sarrebruck,  de  même  que  ceux  des  houillères  en  Belgique, 
sont  compris  tous  les  travaux  neufs.  Les  prix  de  revient  géné- 
raux, c'est-à-dire  salaires  des  ouvriers,  matériel,  construction 
et  frais  généraux,  se  sont  élevés,  de  1869  jusque  1874,  environ 
de  45  p.  %»  roais,  depuis,  ils  descendent  progressivement  sans 
être  revenus  entièrement  au  bas-chiffre  de  1869. 
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La  production  totale  du  district  de  VOberbergamt  de  West- 
phalie,  de  qui  relèvent,  outre  le  bassin  de  la  Rutaf,  les  petits 
bassins  de  lbbenbûren,  Osnabrûck  et  Minden,  accusé,  de  1869 
h  1876,  une  hausse  d'environ  49  p,  %  (contre  30  p.  %  dans  le 
bassin  de  la  Sarre),  ainsi  qu'une  augmentation  d'ouvriers  de 
56,5  p.  */§  (contre  25  p.  */§  dans  le  bassin  de  la  Sarrej) . 

La  production  fer  ouvrier  a  donc  diminué  en  Wèstpbalie  et 
a  atteint  son  maximum  en  1874,  où  la  production  moyenne 
par  ouvrier  en  général  arrive  à  peine  à  83  p.  */0  cte  celle  de 
1869,  tandis  qu'en  1876  elle  s'est  relevée  à  95  p.  *j/0  de  celle 
de  1869.  La  cause  de  celte  diminution  de  la  production  par 
ouvrier  ptut  être  attribuée  non-seulement  à  quelques  grèves 
locales,  inais  principalement  au  grand  nombre  de  nouvelles 
installations,  comme  aussi  à  cette  circonstance  que  l'augmen- 
tation du  personnel  a  dû  s'effectuer  surtout  en  attirant  des  bras 
é! rangers,  pour  la  plupart  non  exercés  aux  travaux  des  mines. 
D'ailleurs,  en  Weslphalie,  le  rendement  moyen  par  ouvrier  a 
été,  en  187B,  de  50  p.Vo  plus  bas  que  dans  le  Nofcl  de  l'An- 
gleterre, et,  par  contre,  plus  élevé  que  dans  tous  les  bassins 
déjà  mentionnés,  et  cela  de  61  p.  Vo00  comparaison  de  celui 
de  la  Belgique,  3©  p.  %  tte  rahri  xhi  Nord  de  ta  France  et 
9  p.  %  de  celui  de  la  Sarre. 

Les  données  officielles  ci-dessus  sur  la  valeur  de  la  produc- 
tion ne  présentent  pas  un  point  de  comparaison  réel  pour  les 
bassins  hfcuiller*  rivaux,  parce  qu'elles  reposent  si*  des  esti- 
mations ou  àes  compromis  faits  à  l'avance  en  vue  de  l'assise 
4e  Viropôt  brut  et  nullement  sur  les  prix  de  venle  moyens, 

tteWemenl  atteints  pendant  l'année.  Ces  derniers  ont  été  les 
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Bo  regard  des  prix  de  vente,  les  prix  de  revient  ont  subi 
des  variations  énormes,  comme  l'indiquent  les  exemples  sui- 
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Pour  comparer  ces  prix  de  revient  avec  ceux  de  la  Belgique 
et  de  âarrebruck,  il  est  A  considérer  que  les  frais  de  nouvelles 
constructions  et  ceux  de  grandes  améliorations  ne  sont  pas 
compris  dans  le  prix  de  revient  proprement  dit  en  Weslphalie. 

Tandis  que  les  prix  moyens  de  vente  de  la  houille,  dans  le 
bassin  de  la  Ruhr,  ont  atteint,  de  1869  à  1873,  une  hausse 
rapide  de  130  p.  %  (bassin  de  la  Sarre,  114),  soit  ensuite 
descendu*  rapidement,  pour  être  en  ce  moment  plus  bas  même 
que  ceux  de  1869,  tes  prix  4e  revient  iwrt  atteint  leur  maxi- 
mum avec  une  hausse  de  48  à  100  p.  %  eD  comparaison  de 
1869  (bassin  de  la  Sarre,  45  p.  %)>  et  partiellement  teulement 
en  1 874  ;  et  malgré  tous  les  efforts  d'économie  de  la  plupart 
des  minet,  il  sera  presque  impossible  de  les  ramefter  d'une 
manière  stable  à  l'état  de  1869.  La  situation  économique  peu 
avantageuse  ouest  tombée  de  ce  chef  V  industrie  houillère  en 
Westphalie  a^élé  décrite  dans  notre  publication. 

Comme  partie  essentielle  des  prix  de  revient,  le*  prix  de 
main-d'œuvre  ont  en  général,  de  1869  jusqu'en  1874,  accusé 
les  mômes  mouvements  de  hausse  et  de  baisse  que  les  pre- 
miers. 

D'après  les  relevés  de  l'administration  supérieure  des  mines 
de  Dortmund,  le  salaire  par  homme  et  par  journée  en  général, 
dans  différents  districts,  a  été  en  moyenne  : 
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On  peut  bien  admettre  que  la  hausse  des  salaires  de  1869 
jusque  1 873-t  874  a  été  en  moyenne  de  50  p.  %  ^ans  ,e  b*8810 
de  la  Ruhr  (50  p.  °/0  dans  le  Nord  de  l'Angleterre,  75  p.  °/0en 
Belgique,  35  p.  %  dans  le  Nor(1  de  la  France  et  38  p.  %dans 
le  bassin  de  la  Sarre).  Elle  a  cependant,  sauf  quelques  excep- 
tions, disparu  vers  1877,  et  môme  actuellement,  dans  beau- 
coup de  mines  de  la  Weslphalie,  le  salaire  des  ouvriers  est 
plus  bas  qu'en  1869 

Les  salaires  du  mineur  proprement  dit  ont  été,  dans  la 
grande  généralité,  de  15  p.  °/0  environ  plus  élevés  que  les  chif- 
fres moyens  inscrits  ci-dessus  pour  tous  le*  ouvriers  en  géné- 
ral. Par  exemple,  dans  les  mines  de  la  Société  houillère  de 
Cologne,  le  salaire,  par  journée  de  mineur  de  8  heures,  est 
de  3f,74  en  1869,  4f,36  en  1871,5f,2l  en  1872,  6f,43  en 
1873,  5f,12en  1874,  4f,62  en  I875,4f,35cn  1876. 

Dans  le  Ier  semestre  de  1877,  les  salaires  moyens  par  ouvrier 
et  par  poste  aux  mines  ci-dessous  ont  été  : 


Puits  GlUckaur 

Société  houillère  de  Hambourg 

Kœnigsgrube 

Pluto 

Consolidation 

Holland 

Zollverein 

Société  houillère  de  Cologne  . . 
Altendorf 


Ouvriott 

Nombre 

Mineurs 

occupés 
au 

d'ouvrier*. 

transport 

apprentis. 

et  anx 
réparations 

856 

2f,69 

2',25 

820 

2,75 

2,81 

790 

2,44 

1,75 

1177 

3,75 

2,69 

1752 

3,50 

2,94 

101G 

4,94 

2,75 

1412 

3,75 

3,25 

1055 

3,19 

2,37 

624 

2,94 

2,31 

Total 

des 

ouvriers 

el  chefs. 


2',69 
2,81 
2,44 
3,31 
3,44 
3,25 
3,62 
3,00 
2,75 


Si  l'on  veul  considérer  le  salaire  moyen  annuel  d'un  mineur, 
il  faut   remarquer  qu'en   Weslphalie,    lors  des    nombreuses 
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En  outre,  les  différences  enire  les  bases  des  salaires  des 
plus  anciens  districts  el  ceux  du  Nord  du  bassin  de  la  Ruhr 
sont  si  grandes  que  tous  les  calculs  de  moyenne  n'ont  tout  au 
plus  de  valeur  que  pour  une  comparaison  générale  avec  d'au- 
Ires  districts.  Pour  arriver  néanmoins  à  dus  chiffres  moyens 
d'une  exactitude  approchée  el  pouvant  servir  à  une  pareille 
comparaison,  nous  prenons  comme  base  les  salaires  de  la 
Société  des  mines  de  Cologne  et  obtenons  (en  admettant  en 
général  288  journées  par  ouvrier  et  par  an,  c'est-à-dire  sans 
tenir  compte  des  journées  supplémentaires  ni  des  absences)  un 
salaire  annuel,  par  ouvrier  en  général,  de  907f,50  en  1869, 
I  015  fr.  en  1871,  1.390  fr.  en  1873,  1.152',50  en  1875, 
940  fr.  en  1876,  et  enfin  822r,50  en  1877.  Comparé  avec  les 
autres  bassins  houillers,  le  gain  annuel  de  1876  est  approxi- 
mativement égal  à  67  p.  %  de  ce'u'  du  Nord  de  l'Angleterre, 
91  p.  °/0  de  celui  de  Belgique,  88  p.  %  de  celui  du  Nord 
de  la  France  et  87  p.  %  de  ce'11'  des  mines  de  Sarrebruck. 
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ACTES  ADMINISTRATIFS 

DB    LA    SOCIÉTÉ   DR    L'INDUSTRIE    MINÉRALE 


,  ASSEMBUE  GÉNÉRALE  ORDINAIRE  DU  16  MAI  1880 

PréfMeace  te  H.  DIVIIMnil!, 
Yioe-Président  de  la  Société. 


La  séance  est  ouverte  à  1  heure,  dans  l'Amphithéâtre  de 
Mécanique,  à  l'Ecole  des  Mineurs. 

QoaratiLe-sept  membres  sont  présent*. 

kvant  la  lecture  du  procès-verbal  de  la  dernière  Assemblée 
générale,  il  est  procédé  au  dépouillement  des  votes  adressés 
par  correspondance  pour  la  nomination  du  Président  de  la 
Société  et  le  renouvellement  partiel  du  Conseil  d'adminis- 
tration. 

À  2  heures,  M.  le  Secrétaire  général  donne  lecture  du  procès- 
verbal  de  l'Apsenityée  générale  du  18  mai  1879,  qui  est  adopté 
sans  observation. 

M.  le  Président  pronopcc  l!allocution  suivante  : 

«  Messieurs, 

«  Depuis  plus  d'une  année,  la  sçinlé  de  notre  honorable  et 
regretté  Président,  M.  de  Cjzançourt,  l'a  obligé  à  quitter  S^int- 
Etienne  et  la  direction  de  la  Société  de  l'Industrie  minérale 
à  laquelle  il  a  donné  bien  des  preuve  de  sa  so)liç,ilp(Je. 

«  L'intérim  prolongé  de  la  direction  0e  l'Ecole  des  Mines, 
qui  a  suivi  son  départ,  a  longtemps  permis  à (votre  Conseil 
d'administration  d'espérer  le  voir  reprendre  la  présidence  de 
?es  réunions. 

«  La  réception  de  la  lettre,  en  date  du  10  janvier  dernier, 
par  laquelle  M.  de  Cizancourt  nous  a  envoyé  sa  démission,  a 
mis  fin  A  cçt  .espqir. 


Digitized  by  VjOOQIC 


432 


«  Les  sentiments  que  M.  de  Cizancourt  exprime  dans  cette 
lettre  s'adressent  non-seulement  au  Conseil,  mais  aussi  à  tous 
les  membres  de  la  Société,  c'est  pour  moi  un  devoir  agréable 
de  vous  en  donner  lecture  : 

«  Quiros,  Asturies,  10  janvier  1880. 

•  A  MM.  les  Membres  du  Conseil  d'administration  de  la  Société 
de  r Industrie  Minérale. 

«  Messieurs  et  chers  Collègues, 

«  Mon  éloignement  prolongé  de  Saint-Etienne  ne  me  permet 
plus  de  remplir,  comme  je  le  désirerais,  mes  obligations 
vis-à-vis  de  la  Société,  et  j'ai  l'honneur  de  remettre  entre 
vos  mains  ma  démission  de  Président  de  la  Société  de  l'In- 
dustrie Minérale. 

•  Je  ne  quitte  pas  sans  regrets  des  fonctions  si  honorables, 
rendues  si  agréables  pour  moi  par  la  sympathie  que  vous  et 
tous  les  membres  de  la  Société  m'avez  si  souvent  témoignée. 
J'emporte  la  consolation  de  penser  que  le  temps,  pendant 
lequel  nous  avons  uni  nos  communs  efforts,  a  compté  une 
série  de  jours  heureux  qui  ont  contribué  à  la  prospérité  de 
la  Société  et  à  la  mise  en  lumière  de  sa  valeur  et  des  ser- 
vices qu'elle  rend  au  pays  tout  entier.  Je  forme  les  vœux 
les  plus  sincères  pour  qu'elle  ne  cesse  de  grandir  encore  ;  et 
j'ai  la  conviction  que  ces  vœux  seront  accomplis,  quand  je 
peuse  au  mérite  et  à  l'activité  des  membres  qui  la  composent 
et  à  la  manière  dont  vous  dirigez  sa  marche  progressive. 

•  Je  ne  puis  m 'adresser  à  tous  nos  collègues  pour  les  remer- 
cier comme  je  le  devrais,  et  je  vous  prie  de  recevoir  pour 
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«  Vous  savez  tous,  Messieurs,  avec  quel  rôle  et  quels  soins 
H.  de  Cizancourt  a  veillé  el  travaillé  pendant  6  années  environ 
à  tout  ce  qu'il  croyait  utile  à  la  prospérité  de  noire  Société» 
C'est  lui,  notamment,  qui  a  organisé  et  dirigé  les  Congrès 
régionaux  qui  ont  beaucoup  augmenté  ses  publications,  le 
nombre  de  ses  membres  et  la  notoriété  dont  elle  jouit  dans 
le  inonde  industriel. 

«  Votre  Conseil  d'administration  ne  doute  pas  que  l'Assem- 
blée générale  s'associe  aux  témoignages  de  sympathie  et  de 
regrets  qu'il  a  déjà  envoyés  à  M.  de  Cizancourt,  en  lui  votant 
publiquement  des  remerciements  et  l'expression  des  sentiments 
de  reconnaissance  des  membres  de  la  Société,  pour  tout  ce  qu'il 
a  Tait  pour  elle  pendant  sa  présidence. 

«  La  démission  de  notre  Président  était  trop  rapprochée  de 
notre  réunion  annuelle  ordinaire  pour  que  votre  Conseil  ait 
jugé  nécessaire  de  convoquer  une  Assemblée  extraordinaire* 
aûn  de  pourvoir  à  son  remplacement. 

«  Les  quatre  livraisons  du  Bulletin  qui  ont  paru  en  1879 
composent  le  tome  VIII  de  la  2me  série,  comprenant  1056  pages 
et  un  atlas  de  27  planches. 

«  Le  compte-rendu  du  Congrès  de  Paris  a  paru  dans  les 
\n  ei  2°»  livraisons;  il  a  été  suivi  de  deux  communications 
importantes  faites  au  Congrès  :  celle  de  M  Marsaut  sur  le 
lavage  des  houilles,  et  surtout  celle  de  M.  Payolle  sur  les 
échauffements  spontanés  de  la  houille  et  les  incendies  de  mine, 
qui  a  produit,  à  elle  seule,  la  3me  livraison. 
«  La  4me  livraison  est  composée,  pour  moitié,  des  noies 
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«  Tous  les  matériaux  du  Congrès  de  Paris  ont  été  classés 
dans  le  tome  VIN,  à  l'exception  cependant  d'une  noie  qui  est 
sous  presse,  pour  paraître  dans  la  1"  livraison  du  tome  IX. 

«  Les  mémoires  reçus  pour  alimenter  les  publications  des 
prochaines  livraisons  sont  peu  nombreux,  et  votre  Conseil 
invite  tous  les  sociétaires  qui  ont  à  traiter  des  questions  intéres- 
santes à  lui  en  envoyer  de  nouveaux,  en  les  assurant  que  leur 
publication  ne  se  fera  pas  attendre. 

«  Les  Comptes-rendus  mensuels  réunis  des  différents  dis- 
tricts forment,  cette  année,  l'équivalent  d'un  Bulletin  de  299 
pages,  en  petits  caractères,  avec  16  planches  du  format  du 
texte. 

«  Parmi  ces  communications  sur  les  questions  de  mine  et 
de  métallurgie,  on  a  principalement  remarqué  de  nombreux 
articles,  pleins  d'actualité  el  très-intéressants  sur  la  déphos- 
phorisation  des  fontes. 

«  Ces  Comptes -rendus  continuent,  avec  raison,  à  être  consi- 
dérés comme  une  des  parties  les  plus  intéressantes  de  nos  publi- 
cations et  sont  très-appréciés. 

«  Nous  remercions  les  Comités  de  districts  de  leur  précieux 
concours  et  nous  serons  heureux  de  le  recevoir  plus  souvent 
et  plus  généralement  de  tous  les  districts. 

«  Les  réunions  mensuelles  de  Saint-Etienne  ont  lieu  très- 
régulièrement,  mais  elles  sont  moins  nombreuses  qu'autrefois  ; 
nous  avons  cependant  la  conviction  que  l'unité  de  direction 
qui  leur  sera  donnée  à  nouveau  par  le  Président  de  la  Société 
leur  rendra  leur  activité  productive  d'autrefois. 

«  La  bibliothèque  de  notre  Société  reçoit  régulièrement  en 
échange  du  Bulletin  27  publications  périodiques  qui  y  restent 
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faites  et  n'acceptait  que  les  publications  qui  nous  intéressent 
directement  et  dont  la  valeur  est  réellement  importante. 
«  Voici  les  titres  de  ces  publications  : 

France.  —  Bulletin  de  la  Société  des  ingénieurs  civils, 
Bulletin  de  la  Société  d'encouragement. 
Bulletin  de  la  Société  des  anciens  élèves  des  écoles  d'arts  et 

métiers,  à  Paris, 
Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse, 
Bulletin  de  la  Société  du  Comité  des  forges  de  France, 
Annales  des  mines, 
Annales  du  Génie  civil, 
Annales  industrielles, 
Annales  de  la  Société  des  Sciences,  Arts  et  Belles-Lettres 

du  département  de  la  Loire. 
Annales  de  la  Société  d'agriculture  de  Lyon, 
Revue  des  Sociétés  savantes, 
Dalloz,  Jurisprudence  des  mines. 
Belgique.  —  Annales  des  travaux  publics  de  Belgique, 
Revue  universelle  de  Liège,  de  Cuyper, 
Bulletin  de  la  Société  des  anciens  élèves  de  l'école  oVin- 

dustrie  et  des  mines  du  Hainaut,  à  Mons, 
Moniteur  des  intérêts  matériels,  à  Bruxelles. 
Espagne.  —  Revista  minera,  à  Madrid. 
Angleterre.  —  Memoirs  of  the   literary  and  philosophical 
Society  of  Manchester, 
Proceedings  of  the  South  Wales  Institute  of  Ingineers, 
Iron  the    Journal    of  science    metals   and  manufactures, 
London. 
Allemagne.  —  Zeitschrift  fur  dos  Berg-Hûtten   und  Sali- 
nenwesen,  in  Preussen, 
Zeitschrift  des  Vereines  der  deutscher  Ingenieure, 
ZeUsckrift  der  deutschen geologischen  Oesellschaft,  à  Berlin. 
Autriche.  —  Jahrbuch  der  K.  K.  Montan  Lehranstalten,  à 
Leoben, 
Jahrbuch  der  K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt,  à  Vienne. 
Suède  et  Norwège.  —  Jern  Kontorets  Annaler,  à  Stockholm. 
Amérique.    —    American    Institute   of   Mining  Engineers, 
Pensylvanie. 
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«  Parmi  les  mémoires  publiés  cette  année,  vous  avez  tous 
remarqué  spécialement  celui  de  M.  Fayol  sur  les  échauffements 
de  la  houille  ;  c'est  un  véritable  trailô  en  la  matière  ;  le 
Conseil,  en  décernant  une  médaille  d'or  à  son  auteur,  a  regretté 
de  ne  pouvoir  faire  mieux,  mais  il  prie  M  Payol  de  recevoir, 
en  outre,  ses  vives  félicitations  pour  son  remarquable  et  savant 
travail,  et  nous  ne  doutons  pas,  Messieurs,  que  vous  ne  vous 
associez  à  ces  félicitations. 

«  Nous  avons  encore  un  bien  agréable  devoir  à  remplir,  c'est 
de  rappeler  ici  les  noms  de  nos  collègues  qui  ont  été,  depuis 
un  an,  décorés  de  la  Légion  d'honneur,  comme  M.  Euverlc  en 
a  pris  l'heureuse  initiative  l'année  dernière. 

«  Pour  réparer  l'oubli  bien  involontaire  que  M.  Eu  verte  a 
fait  dans  son  improvisation  à  ce  sujet,  je  dois  rappeler  d'abord 
que  cette  distinction  avait  été  accordée  à  la  suite  de  l'Expo- 
sition de  1878  : 

A  MM.  Simonin,  nommé  officier. 
Jouguet,      id.      chevalier. 
Et  Barlhe,       id.  id. 

Pendant  le  dernier  exercice,  les  deux  membres  qui  ont  reçu 
cette  distinction  si  justement  méritée  font  partie  de  votre  Con- 
seil d'administration,  ce  qui  honore  tout  particulièrement  notre 
Société. 

«  Vous  avez  tous  applaudi,  Messieurs,  à  la  nomination  de 
M.  Meurgey,  le  professeur  éminent  à  notre  Ecole  de  Saint- 
Etienne,  dont  le  zèle  et  le  talent  contribuent  depuis  longtemps 
à  sa  prospérité;  vous  avez  applaudi  aussi  à  celle  de  M  Grand' - 
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blement  slationnaire  à 1028 

«  Le  Bulletin  continue  à  être  tiré  à  .  .     1 200  exemplaires 
et  les  Comptes-rendus  mensuels  à  .  .  .  .     1300       id. 
saus  changement  sur  Tannée  dernière. 

«  Vous  allez  entendre  sur  notre  situation  financière  le  Rap- 
port de  la  Commission  de  Comptabilité  et  celui  de  MM.  les 
Censeurs,  et  nous  sommes  persuadés  que  vous  les  trouverez 
satisfaisants.  » 

Celte  allocution  a  été  fréquemment  interrompue  par  de 
vives  marques  d'approbation  et  finalement  très-applaudie. 

M.  le  Président  donne  ensuite  la  parole  à  l'un  de  MM.  las 
membres  de  la  Commission  de  Comptabilité  (1)  pour  présenter 
le  Rapport  de  celte  Commission  au  nom  du  Conseil  d'adminis- 
tration. 

«  Messieurs, 
«  Noos  avons  à  vous  Taire  connaître  la  situation  de  la  Société 
au  30  avril  1880,  à  la  fin  de  la  publication  du  tome  VIII. 

Beeettea. 

Cotisations  des  Sociétaires 26.489r45 

Ventes  aux  libraires  et  aux  auteurs 1.492  70 

Subvention  de  l'Etat 300     » 

Intérêts  du  compte  courant 1 89  75 

Total  des  recettes 28.47T90 

DépemM. 

(Bulletin  ....  9.382r70 
Comptes-Vendus                      1 2 .  405f  80 
mensuels.  .   .  3.023  10 
(Bulletin  ....  8.495  lOj 
Comptes-rendus                  \      9.748  75 
mensuels.  .   .  1.253  65) 

Arevorter.  ...     22.154f55 
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Report.  .  .  .  22. 154' 55 
Bulletin  ....   1.180     ».] 

if 

Expédilion  .  .   .   .  {Comptes  rendus                 >  1.780    • 
mensuels.  .  .      600     •) 

Appointements  gratifications,  ctc 2.700    • 

Fournitures  et  dépeuses  diverses 587  45 

Frais  de  recouvrements 937  55 

Retours  de  traites 1.022  65 

?  médailles  d'or 420    • 

Total  des  dépenses 29.602f20 

Soit  un  excédant  de  dépenses  de.  ...  I . ! 30f  30 
Au  30  mai  1879,   l'actif  disponible  de  la  Société  était 

de 32.229U0 

Le  déOcitde 1.130  30 

le  ramène  au  30  avril  1880  à..  .  .  • 3I.099MO 

Cette  somme  est  représentée  comme  suit  : 

55  obligations  du  Cln  de  Lyor,  à  Genève 2 1.083' 60 

Compte  créditeur  à  la  Société  Stéphanoise.  .  .  .  8.975  90 

En  caisse  chez  le  Secrétaire-trésorier 1 .039  60 

Total  égal  à  l'actif  ci-dessus  indiqué.  .  .  31.099r  10 

La  diminution  de  1,130*30,  dans  l'actif  social,  est  pure- 
ment apparente  et  doit  être  expliquée. 

Il  faut  remarquer  tout  d'abord  que  le  total  de  29.602f  20 
comprend  non-seulement  toutes   les  dépenses  relatives  à  la 
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Si  vous  vous  reportez  au  compte-rendu  arrêté  au  30  avril 
1879,  vous  trouverez  qu'en  effet  il  était  indiqué  qu'il  restait 
à  payer  à  cette  date,  sur  les  frais  de  publication  du  tome  VII, 
une  somme  de  3.374f85.  Le  règlemeut  définitif  a  donné 
une  somme  un  peu  plus  élevée  que  celle  prévue.  Toujours 
est-il  qu'il  a  été  payé  en  1880,  une  somme  de  3.9l2f,35  dont 
le  paiement  aurait  dû  être  effectué  en  1 879. 

D'un  autre  celé,  au  30  avril  1880,  le  recouvrement  des  coti- 
sations est  absolument  à  jour.  Il  existe  52  cotisations  en  relard, 
dont  10  à  peu  près  irrécouvrables  et  35  sont  en  avance. 

On  peut  donc  dire  que,  sous  ce  rapport,  c'est  l'équilibre  à 
peu  près  aussi  complet  qu'on  puisse  le  désirer. 

Mais,  nous  vous  faisions  savoir,  au  30  avril  1879,  qu'il  exis- 
\a\Uue  avance  de  4.655  fr.  dans  le  recouvrement  des  cotisa- 
tions, avance  qui  a  complètement  disparu  au  30  avril  1880, 
ainsi  que  cela  vient  de  vous  être  expliqué. 

La  situation  de  l'exercice  1 879  se  trouve  donc  profondément 
modifiée  par  les  deux  causes  que  nous  venons  de  vous  exposer, 
et  l'on  peut  la  rétablir  ainsi  : 

Cotisations  perçues  en    1878  appartenant  â 
l'exercice  1879 4.655'    * 

Dépenses  payées  en  1879  appartenant  à  l'exer- 
cice 1878 3.912  35 

Total 8.567f35 

A  déduire  : 
Excédant  de  dépenses  au  30  avril  1880.  ...       1.130  30 
Reste  en  excédant  de  recettes  pour  l'exercice 
1879 7.437f05 

Il  est  utile  de  faire  remarquer  que  l'intérêt  du  capital  dispo- 
nible figure  à  l'actif  pour  une  somme  de  189f  75  seulement. 
Gela  tient  à  ce  fait  que  les  55  obligations  du  Lyon-Genève 
achetées  ne  sont  pas  encore  rentrées  entre  les  mains  de  la 
Société  et  que  les  attérageé  n'ont  pas  été  encaissés.  Nous  trou- 
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verons  là  un  petit  supplément  de  recettes  pour  l'exercice  actuel- 
lement en  cours. 

Il  résulte  très-évidemment  de  la  situation  qui  vient  de  vous 
être  exposée,  que  l'augmentation  de  la  cotisation  décidée  à 
l'Assemblée  générale  de  1878  a  fait  sentir  son  influence  pen- 
dant l'exercice  dont  nous  vous  rendons  compte  aujourd'hui; 
il  est,  en  effet,  bien  certain  que  si  cette  augmentation  n'avait 
pas  été  décidée,  nous  aurions  aujourd'hui  6.000  fr.  de  moins 
encaisse,  et  notre  avoir  social  serait  réduit  à  24.000  fr.  en- 
viron, c'est-à-dire  à  ce  qu'il  était  au  30  avril  1878. 

Il  faut  bien  constater,  d'ailleurs,  que  l'actif  social  de  la 
Société  est  encore  bien  modeste  si  l'on  considère  l'importance 
de  cette  Société  et*  le  nombre  très-grand  des  membres  qui 
la  composent. 

Il  pourrait  se  présenter  un  certain  nombre  d'éventualités 
dans  lesquelles  la  Société  aurait  besoin  de  posséder  un  capital 
plus  important,  et  l'augmentation  de  l'actif  social  est  un  but 
que  nous  devons  poursuivre  sans  relâche. 

11  faut  bien  remarquer,  d'ailleurs,  que  l'augmentation  de  la 
cotisation  a  coïncidé  avec  l'envoi  des  Comptes-rendus  mensuels 
à  tous  les  membres  de  la  Société. 

Or,  la  publication  de  ces  Comptes-rendus  a  occasionné  à  la 
Société,  en  1879,  une  dépense  dont  voici  approximativement 
le  détail  : 

Frais  d'impression 3.023f  10 

Frais  de  gravure 1 .253  65 

Frais  d'expédition 600     » 

Total 4.876r75 

Il  est  incontestable  que  si  cette  somme  de  4.876f  75  ne 
constitue  pas  la  Société  en  perte,  elle  représente  une  aggra- 
vation  t\pt  riânPnflAfi  nui    vient    on    riâslnMinn    An    In    rvlnc- i/alllP 
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telle  est  la  conclusion  pratique  de  cet  examen  de  notre  situation 
financière. 

Vous  avez  vu,  Messieurs,  que  la  situation  est  complètement 
apurée  au  30  avril  1880,  que  les  cotisations  sont  à  jour,  toutes 
les  dépenses  payées  ;  la  régularité  est  donc  complète  sous  tous 
les  rapports,  et  il  faut  en  reporter  l'honneur  à  M.  le  Secrétaire- 
Trésorier. 

Vous  vous  associerez,  Messieurs,  aux  félicitations  que  nous 
nous  plaisons  à  lui  adresser  au  nom  du  Conseil  d'acïminisUalion 
de  la  Société.  » 

M.  Girard  a  ensuite  la  parole  pour  présenter  le  Rapport  des 
Censeurs  nommés  par  la  dernière  Assemblée  générale  (I)  sur 
la  comptabilité  de  la  Société  : 

«  Messieurs, 

«  En  vertu  des  pouvoirs  que  vous  avez  bien  voulu  nous  con- 
fier, nous  avons  procédé  à  la  vérification  des  comptes  relatifs  à 
l'exercice  1879-1880,  en  nous  référant  au  Rapport  de  votre 
Commission  de  Comptabilité. 

Nous  avons  constaté  que  le  fonds  social  arrêté  au  30  avril 
dernier  s'élève  bien  à  la  somme  de  3 1.099f,  10,  ainsi  com- 
posée : 

\°  55  obligations  du  Cin  de  Lyon  à  Genève  au  prix  de 

3ô3',34 , 21.083f60 

2°  Fonds  en  dépôt  à  la  Société  stéphanoise  .  .       8.975  90 
3°  Espèces  en  caisse 1.039  60 

Total M. 099e  10 
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1°  Cotisations  recouvrées 26.489*45 

2°  Recettes  diverses 1 .982  45 

Total 28.471'90 

et  que  les  dépenses  se  sont  élevées  à 29.602  20 

Soit  un  excédant  de  dépenses  sur  les  recettes 
de 1. 130*30 

Nous  avons  constaté  en  même  temps  avec  satisfaction  que 
la  situation  de  la  Société  améliorée  par  l'élévation  de  la  coti- 
sation annuelle  avait  permis  de  liquider  le  passé  et  faisait 
espérer  dans  l'avenir  des  excédants  importants  qui  viendront 
en  augmentation  du  capital  social. 

Nous  nous  joignons,  en  conséquence,  Messieurs,  aux  con- 
clusions de  votre  Commission  de  Comptabilité  et  nous  vous 
proposons  l'approbation  des  comptes  qui  vous  sont  présentés.  » 

Personne  ne  présentant  d'observations  sur  les  deux  Rapports 
qui  viennent  d'être  lus,  l'Assemblée,  consultée,  approuve  à 
l'unanimité  les  comptes  de  la  Société. 

L'ordre  du  jour  appelle  la  nomination  de  2  censeurs  pour 
l'année  1880. 

L'Assemblée  nomme  par  acclamation  MM.  Vier  et  Girard, 
ceuseurs  sortants. 

M.  le  Président  communique  à  l'Assemblée  le  résultat  du 
dépouillement  des  votes  pour  la  nomination  du  Président  et  le 
renouvellement  partiel  du  Conseil  d'administration. 

246  bulletins  de  vote  ont  été  déposés  (214  envoyés  par 
correspondance,  32  remis  par  des  membres  présents)  ;  4  de 
ces  bulletins  sont  nuls  :  reste  242. 

M.  Cas  tel,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  directe  ut 
actuel  de  l'Ecole  des  Mineurs  de  Saint-Etienne,  est  nommé 
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La  Société  avail  à  pourvoir  à  la  Domination  de  sept  membres 
du  Conseil,  non  compris  H.  de  Cizancourt,  Président  de  la 
Société,  par  suite  de  la  sortie  par  renouvellement  triennal  de  : 
MM.  Allimand, 
Barouubr, 
Chansselle, 
Desbief, 
Pinel, 

POURCEL, 
WÉRY. 

Les  votes  se  répartissent  ainsi  : 

MM.  Pourcel 239  voix. 

Chansselle 238 

Desbief 238 

Pinel 237 

Wéry 237 

Alumand 236 

Barouuer 229 

Buisson  aîné 10 

Brustlein 3 

Etc.,  etc. 
M.  le  Président  proclame,  en  conséquence,  membres  du 
Conseil  : 

MM.  Alumand, 
Baroulikr, 
Chansselle, 
Desbief, 
Pinel, 
Pourcel, 
Wiéry. 
Aucun  des  membres  sortants  ne  faisait  partie  du  Bureau  du 
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MM.  Gruner,  inspecteur  général  au  Corps  des  mines,  Fonda 
leur  de  la  Société,  son  Président  d'honneur, 

Janicot,  ancien  directeur  de  la  (?•  des  mines  du  Montcel- 
Sorbiers  et  de  la  Cio  des  Fopges  et  Aciéries  de  Saint- 
Etienne,  Fondateur  de  la  Sociale, 

Lan,  ingénieur  en  chef  au  Corps  <iee  mines,  professeur 
de  métallurgie  à  l'Ecole  des  mines  de  Paris,  ingénieur 
attaché  au  Conseil  de  la  Q*  de  Châtillon  et  Commeotry. 

Baure,  ingénieur-directeur  des  houillères  de  Doyet,  Béze- 
net  et  les  Ferrières,  à  Bézenet  (Allier). 

PréeMeat  de  1»  Seelété  t 

M.  Castel,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  directeur 
de  l'Ecole  des  mineurs  de  Saint-Etienne. 

▼toe-PréeMeste  s 

MM.  Devillaine,  ingénieur  principal  de  la  C?e  des  houillères 
de  Montrambert  et  la  Béraudière. 

Euverte,  directeur  des  usines  de  Terrenoire,  Cie  des  Fon- 
deries, Forges  et  Aciéries  de  Terrenoire,  La  Voulte  et 
Bessèges, 

Evrard  (Max.),  ingénieur,  à  Saint-Etienne. 

Leseure,  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  directeur 
de  la  C"  des  Fonderies  et  Forges  de  l'Horme. 

Secrétaire  général  t 

M.  Mburgey,  ingénieur  au  Corpa4ee  mines,  professeur  de 
mécanique  et  construction  à  l'Ecole  des  mineurs  de 
Saint-Etienne. 

Secrétaires 

M.  N 

Treeerler-Arealrtrte  t 


Digitized  by  VjOOQlC 


4*5 

HH.  Càrvès,  ingénieur,  gérant  de  la  Sociale  de  carbonisaiion 
do  Marais,  à  Saint- Etienne. 

Chansselle,  ingénieur  principal  de  la  Société  des  houil- 
lères de  Saint-Elienne. 

Clair,  coiïstrupleiir-môcaûiciei,  à  Saint-Etienne. 

Goignst,  ingénieur,  à  Lyon. 

Crozet,  ingénieur-directeur  des  Ateliers  de  construction 
Fourneyron,  au  Chambon. 

Desbief,  directeur  de  la  mine  de  Monlaud,  à  Saint-Etienne. 

Mirg,  ingénieur  principal  de  la  0*  des  mines  de  Roche-la- 
Molière  et  Pirrainy. 

Pinel.,  ingénieur  principal  de  la  C"  des  houillères  de 
Montrambert  et  la  Bératxlière. 

Pion,  sous-gérant  de  la  Société  des  forges  et  aciéries  de  la 
Marine  et  des  Chemins  de  Fer,  à  Saint-Chamond. 

itaftCEL,  ingénieur,  chef  de  service  des  Haute-Fourneaux 
et  Aciéries  de  Terrenoire. 

Vial,  ingénieur-directeur  de  la  O  de3  mines  de  la  Péron- 
nière. 

Villikrs,  ingénieur-directeur  de  la  Société  des  houillères 
de  Saint-Etienne. 

Wéry,  ingénieur-directeur  des  houillères  de  la  Ghazotte. 

Les  Censeurs  pour  Tannée  1 878  sont  : 

MM.  Vler,  ancien  avoué,  secrétaire  du  Comité  des  houillères  de 
la  Loire, 
Girard,  chef  de  la  comptabilité  de  la  Cte  anonyme  des 
houillères  de  Saint-Etienne. 

L'ordre  du  jour  étant  épuisé,  et  personne  n'ayant  demandé 
\a  parole  sur  une  question  nouvelle,  M.  le  Président  va  lever 
ia  séance  lorsqu'un  membre  propose  à  l'Assemblée  de  voter 
par  acclamation  des  remerclments  à  M.  Devillaine  qui  vient  de 
foire  l'intérim  de  la  Présidence  de  la  Société  pendant  plus 
d'une  année.  Cette  proposition  est  acceptée  avec  un  vif  empres- 
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sèment  et  la  séance  est  levée  à  4  heures  */*  ao  milieu  des 
applaudissements  qu'elle  a  amenés. 


EXTRAITS  DES  PROCÈS -VERBAUX 
DES    SÉANCES    DU    CONSEIL    D'ADMINISTRATION 


Séance  do  13  Juillet  1880. 

Présents  :  MM.  Castel,  président,  Carvès,  Chansselle,  Devillaine, 
Grand'Eury,  Meurgey,  et  Wéry.  —  S'excusent  ou  sont  empêchés  : 
MM.  Clair,  Coignet,  Desbief,  Evrard,  Leseure,  Mire,  Pinel,  Pion 
et  Pourcel. 

Huit  nouveaux  membres  présentés  sont  admis;  1  membre  est 
démissionnaire  et  3  sont  décédés  depuis  la  dernière  réunion. 

Expédition  des  affaires  courantes,  dépouillement  de  la  correspon- 
dance, composition  du  Bulletin. 

Proposition  relative  à  la  création  à  Saint-Etienne,  d'un  Musée 
industriel  minier  et  métallurgique,  avec  exposition  permanente  des 
procédés,  appareils  et  produits  nouveaux. 
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LISTE 

DES 

PUBLICATIONS   REÇUES   PAR   LA   SOCIÉTÉ 


1°  Publications  périodiques 

Annales  des  Mines,  tome  XVI,  6«  liv.  de  1879;  tome  XVII,  1"  et2« 

liv.  de  1880. 
Annales  de  la  Société  de  médecine  de  Saint- Etiennne,  tome  VII, 

3«  partie,  année  1879. 
Annales  de  la  Société  d'Agriculture  le  la  Loire,  tome  XXIII,  année 

1879. 
Annales  de  la  Société  d'Agriculture  de  Lyon,  tome  X  de  1877  et  tome 

i"  de  1878. 
Annales  du  Génie  civil,  6  liv.,  janvier,  février,  mars,  avril    mai  et 

juin  de  188r. 
Annales  industrielles,  26  livr.  du  1er  semestre  et  5  du  2*  semestre 

1880. 
Armengaud,  publication  industrielle,   tome  XXVI,  8  livr.  do  1880. 
Bulletin  du    Comité  des  Forges  de  France,  6  livr.  :  nos  156,  157, 

158.159,  160  et  161. 
Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement,  livr.  de  décembre  1879  et  5 

livr.  de  1880  :  janvier,  février,  mars,  avril  et  mai. 
Bulletin  mensuel  de  la  Société  des  anciens  élèves  des  Ecoles  d'Arts 

et  Métiers,  2  liv.  :  novembre  et  décembre  1879,  et  5  livr.  :  janvier, 

ffévrier,  mars,  avril  et  mai  1880. 
Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  1  livr.  :  novembre- 
décembre  1879,  et  2  livr.  :  mars,  avril-mai  1880. 
Journal  des  Savants,  6  livr.  :  janvier,  février,  mars,  avril,  mai  et 

juin  1880. 
3nrisprudence  générale,  par  Dalloz  :  12e  cahier  de  1879  et  1er,  2«, 

3«,  4e  et  5«  cahiers  de  1880. 
Mémoires  publiés   par  la  Société   des  Ingénieurs    civils,   i   livr.  : 

novembre-décembre,  1879  et  6  livr.  :  janvier,  février,  mars,  avril, 

mai  et  juin  i#80. 
Résumé  des  séances  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  13  liv. 
Revue  des  Sociétés  savantes,  1  livr.  du  tome  I  et  3  livr.  du  tome  II 

(7«  série). 
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The  Engineering  and  Mining  Journal,  29  numéros. 

Moniteur  des  intérêts  matériels,  31  numéros. 

Revue  universelle  des  Mines  et  de  la  Métallurgie  de  Cuyper,  2  liv.  : 
septembre-octobre  et  novembre-décembre  1879,  et  2  livr  :  janvier- 
février  et  mars-avil  1880 

Société  des  anciens  élèves  de  Mons,  tome  XI,  lr%  2«  et  3e  liv.,  avec 
les  Statuts  de  la  Société. 

Bulletin  de  Y  Union  des  charbonnages,  3  livr.  :  Janvier-février,  mars- 
avril  et  mai-juin  1830. 

Berg  und  Hûttenmânnisches  Jahrbuch  Leoben,  volume  XXVIII. 
2  livr.  de  1880. 

Jahrbuch  der  K  K.  Geologischen  Reichsanstalt,  1  livr.  d'octobre- 
novembre-décembre  1879  et  1  liv.  de  janvier-février-mars  1880. 

Verhandlungen  der  K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt,  4  numéros  de 
1879  et  5  numéros  de  1880. 

Zeitschrift  der  deutschen  geologischen  Gesellschaft,  4e  livr.  du  tome 
XXXI  et  1"  livr.  du  tome  XXXII. 

Zeitschrift  fur  das  Berg-Hûtten  und  Salinen-Wesen  1  livr.  de 
statistique.  3*  livr.  du  tome  XXVII  et  1™,  2«  et  3«  livr.  du  tome 
XXVIII. 

Zeitschrift  des  Vereines  deustcher  Ingenieure,  4  livr.  :  janvier, 
février-mars,  avril -mai  et  juin  juillet  1880  avec  les  Statuts  et  la 
liste  des  membres  de  la  Société. 

Wochenschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure,  31  numéros. 

Jern-Kontorets  annaler  ny  série  Tidskrift  fôr  Svenska  Bergshand- 
teringen  Trettiondefjerde  ârgangen,  6  livr.  de  1880. 

2°  Dons  faits  à  la  Société. 

Statistique  et  législation   comparée.  —  in  année.  6  livr.  :  janvier, 

février,  mars,  avril,  mai  et  juin  1880. 
Petit  traité  de  Sondage,  1  broch.  grand  in-8°,  par  M.  Lippmann. 
Les  échanges  internationaux  littéraires   et  scientifiques,  1  broch. 

in-8,  par  M.  Al.  Passier  (1880). 
Note  sur  l'emploi  de  l'électricité  pour  le  tirage  des  coups  de  mines, 

par  M.  Jutier,  ingénieur  en  chef  des  mines,  1  broch.  in-8  (1879). 
Le  Rachat  des  chemins  de  fer  par  l'Etat,  par  C.  Laurens,  1  broch. 

in-8o  (1880). 
Le  Rachat  des  chemins  de  fer,  ses  dangers  pour  les  intérêts  publics, 

par  M.  Léon  Malo,  ingénieur,  broch.  in-8°  (1880). 
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Etudes  géologiques  sur  les  gisements  métalliques  de  l'Anjou  (lw 
partie),  broch.  in-8°  (1873-1877),  par  M.  D.  Danton. 

Annual  Report  of  the  département  of  mines,  année  1877. 

Journal  and  Proceedings  of  the  Royal  Society  of  New  South  Wales, 
volume  XII,  1878. 

Eleventh  annual  Report  of  the  united  states  Geological  and  Geogra- 
phical  Survey,  par  F.  V.  Hayden,  1  vol.  gros  in -8°,  1879. 

Erlàuterungen  zur  geologischen  Specialkarte  des  Kônigreichs 
sache n  —  Sections  Colditz,  Leising,  Dôbeln,  Waldhein,  Ponig, 
Mittweid*,  Glauchan,  Hahenstein,  Burkhardtsdorf,  Geyer,  Ma- 
rienberg,  Elterlein  :  12  broch.  accompagnées  de  12  cartes  colo- 
riées correspondant  à  chaque  section. 

Mémoire  sur  les  procédés  et  applications  du  chauffage  par  gazo- 
gènes, par  MM.  Fichet  et  S.  Périsse,  broch.  in-8°. 

Mémoire  sur  le  chauffage  et  la  ventilation  de  l'Ecole  de  Monge,  à 
Paris,  par  M.  S.  Périsse,  1  broch.,  1880. 

Des  causes  qui  tendent  à  gauchir  les  poutres  de  ponts  en  fer,  et  des 
moyens  de  calculer  ces  poutres  pour  résister  aux  effets  gauchis- 
sant, par  le  même,  1  broch. 

Monographie  géologique  des  anciens  glaciers  et  du  terrain  errati- 
que de  la  partie  moyenne  du  bassin  du  Rhône,  par  MM.  A.  Faisan 
et  E.  Chantre  —  Atlas  in-f">  composé  de  6  cartes 

Le  droit  d'entrée  sur  les  houilles  étrangères  devant  la  Chambre 
des  députés  —  Séances  des  23  et  24  avril,  broch.  in-8°,  1880. 
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PRIX-COURANTS 

BBS    CHARBONS    KT    COK£S 
AD  20  AOUT  1880. 


A  ftalnt-BtleMne. 

la  tonnt. 

Pérats  durs  de  première  qualité 36r,0  » 

Grêle ........       26,0  » 

Pérato  tendres,  bonne  qualité 29,0  30,0 

—          qualité  ordinaire 26,0  27,0 

Charbon  pour  gaz,  première  qualité 19,0  20,0 

—  —        deuxième  qualité 18,50  19,0 

Menu  de  forge,  première  qualité 23,0  25,0 

—  —      deuxième  qualité 20,0  22,0 

Menu  lavé  forge - 18,0  19,0 

Charbon  de  chauffage,  première  qualité 15,0  16,0 

—  —          deuxième  qualité .  14,0  » 

Menu  pour  la  grosse  forge 13,0  14,0 

Menu  pour  (ours  à  chaux 9,0  10,0 

Grelassons  et  débris,  premier  choix 24,0  28,0 

—  —         deuxième  choix 21,0  23,0 

Petites  cbatilles  lavées .  19,0  21,0 

—           non  lavées 14,0  16,0 

Menu  fin  ordinaire 10,0  10,50 

Coke  lavé,  premier  choix 35,0  38,0 

—  deuxième  — 28,0  30,0 

Coke  lavé  et  non  lavé,  pour  hauts-fourneaux 25,0  » 

Petit  coke,  bonne  qualité,  pour  chauffage 20,0  23,0 

—  escarbilles 10,0  15,0 

Houillères  de  Blve-de-Ciler. 

Malbroug 16',0à25',0 

Menu 14,0  21,0 

Pérats  et  grêles 27,0  40,0 

Coke  lavé 35,0  » 

Coke  non  lavé 25,0  26,0 
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SUPPLÉMENT 

A  LA  LISTE  DES  MEMBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ 
AU  20  AOUT  1880. 

MEMBRES  NOUVEAUX. 

Baeillat  (Ch.),  ingénieur  aux  mines  de  Karwin,  Silésie  autrichienne 

(Autriche). 
Waldtfcausea  (Oscar),  ingénieur  de  la  Société  d'Arenberg-Schacht- 

Prosper.  —  Berge  Borbeck  (Prusse  rhénane). 

CHANGEMENTS   D'ADRESSES. 

Barachon  (J.-B.),  ingénieur-directeur  des  hauts-fourneaux  de  Marnaval, 
à  Saint-Dizier  (Haute-Marne). 

Bris  (Paul),  ingénieur-chimiste,  professeur  de  physique  et  de  chimie  à 
l'Ecole  des  Arts  et  Métiers  de  Chalons-sur-Marne  (Marne). 

Caarousaet,  ingénieur  aux  mines  de  la  Péronnière,  à  Grand'Croix 
(Loire). 

Dekayala,  négociant  en  charbons,  248,  rue  du  Faubourg-Saint-Martin, 
Paris. 

Deftarea»  (Paul),  ingénieur  attaché  à  la  direction  des  mines  de  Sarre- 
et-Moselle.  —  Etudes  et  plans  d'installations  et  matériel  d'exploi- 
tation des  mines,  10,  passage  Nollet,  Paris. 

DwMiler  (Léon),  inspecteur  de  la  division  des  combustibles  de  la  O 
des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  24,  avenue 
de  Wagram,  Paris. 

MAmuîgmol  (Théodore),  56,  rue  de  Bellechasse,  Paris. 

Mieaad,  ingénieur  aux  mines  de  Béthune,  à  Buily-Grenay  (Pas-de- 
Calais). 

Parllck  (E.),  directeur  de  la  Saline  de  Ghambrey  (Lorraine). 

Peraolet  (A.),  ingénieur,  37,  rue  Taitbout,  (Paris). 

Périra*  (S.),  ingénieur-expert,  77,  rue  de  Rome,  Paris. 

Barras,  ingénieur,  entrepreneur  de  sondages,  à  Saint-Symphorien- 
d'Ozon  (Isère). 

Serra   (Jaurj,    manufacturier  au  Grochot,  par  Dampierre- sur -Salon 
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BULLETIN 

DE   LA 

SOCIÉTÉ  DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE. 
NOTES 

SUR 

l'outillage  employé  dans  QUKLQUKS  SONDAGES  DU  GAnD, 

DE  L'HÉRAULT  ET  DES  BOUCHES- DU -RHÔNE, 
Par  M.  SARRAN,  Ingénieur  à  Saint-Symphorien-d'Ozon  (Isère). 


1~  PARTIE.  -  Géologie. 

Les  recherches  du  terrain  houiller  en  profondeur,  sans  s'im- 
poser d'une  façon  immédiate,  préoccupent  les  hommes  qui  ont 
à  cœur  le  développement  industriel  de  notre  pays.  Nous  n'en 
voulons  pour  preuve  que  les  grands  travaux  exécutés  dans  le 
département  du  Gard  et  dans  celui  de  l'Hérault  pendant  ces 
dernières  années,  et  les  sondages  projetés  ou  en  cours  d'exé- 
cution pour  la  recherche  de  l'extension  du  bassin  de  Saint- 
Etienne  dans  la  plaine  du  Forez  et  dans  le  département  de 
l'Isère. 

En  publiant  ces  notes,  nous  n'avons  pas  l'intention  de  faire 
un  cours  de  l'art  du  sondeur  :  ce  travail  a  été  admirablement 
fait  par  MM.  Degousée  et  Laurent  dans  leur  Guide  du  Sondeur; 
mais  nous  pensons  que  l'histoire  de  chacun  des  sondages  que 
nous  avons  surveillés  et  la  représentation  des  outils  par  des 
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des  entrepreneurs  dont  la  réputation  n'est  plus  à  faire,  qui 
traitent  en  régie  ou  à  forfait  ;  l'ingénieur  se  désintéresse  alors, 
dans  une  certaine  mesure,  de  la  conduite  du  forage  et  de  la 
plus  ou  moins  bonne  disposition  de  l'outillage.  Mais  le  cas  peut 
se  présenter  où  la  construction  de  l'outillage  et  la  surveillance 
du  travail  soient  dévolues  à  l'ingénieur  ;  dans  celte  circons- 
tance, ces  renseignements  lui  seront  de  quelque  utilité,  nous 
l'espérons  du  moins,  surtout  en  les  ajoutant  à  ceux  fournis  par 
le  Guide  du  Sondeur. 

L'outillage  que  nous  avons  employé  dans  nos  cinq  derniers 
sondages  appartient,  comme  type,  au  système  Kind  à  percus- 
sion et  à  chute  libre. 

De  nos  jours,  on  préconise  beaucoup  les  sondages  par  rota- 
tion au  diamant.  Ce  procédé  à  couronne  annulaire  présente, 
sans  doute,  un  grand  avantage  sur  celui  à  percussion,  par 
suite  de  la  rapidité  du  forage  et  par  la  facilité  d'extraire  des 
témoins  suivis  du  terrain  ;  mais  le  prix  du  mètre  d'avancement, 
la  dureté  de  certaines  roches,  la  grande  quantité  d'eau  dont 
il  faut  disposer,  sont  autant  d'obstacles  qui  s'opposent  à  sa 
propagation  dans  certains  pays,  et  notamment  dans  le  Gard, 
où  les  poudingues  et  quelques  grès  du  trias  et  du  houiller 
seront  toujours  réfraclaires  à  l'action  du  diamant. 

La  solution  de  la  question  des  sondages  rapides  et  à  bon 
marché  pourrait  bien  être  renfermée  dans  la  combinaison  du 
procédé  à  percussion  avec  le  procédé  à  rotation,  de  manière  à 
employer  l'un  ou  l'autie  â  volonté  dans  le  même  trou  de 
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Ce  sera  l'objet  de  la  première  partie  de  noire  travail  ;  dans  la 
deuxième  partie,  nous  ferons  l'historique  de  chaque  sondage  ; 
la  troisième  partie  comprendra  la  description  détaillée  de  l'ou- 
tillage. 
L'attaque  du  travail  de  forage  était  précédée  par  des  études 

géologiques  et   des  coupes  établies  à.  l'échelle  — -  où  les 

ÎUUU 

épaisseurs,  la  déclivité  des  couches  et  les  accidents  avaient 
été  soigneusement  relevés.  Nous  recommandons  ces  coupes 
à  grande  échelle  toutes  les  fois  que  leur  établissement  est 
possible,  parce  qu'on  évite  bien  des  tâtonnements  dans  le 
classement  et  la  détermination  des  terrains  traversés. 

Noos  plaçons  sous  les  yeux  du  lecteur  :  1°  le  tableau  I  com- 
prenait divers  renseignements  propres  à  comparer  le  travail 
de  oos  sondages;  2°  le  tableau  II,  donnant  la  classification 
stratigraphique  des  terrains  des  environs  du  Vigan  et  de 
Sumène,  telle  que  nous  la  comprenons;  3°  et  le  tableau  III  qui 
montre  la  coupe  générale  du  terrain  à  lignite  des  Bouches-du- 
Rbôoe.  [Voir  le  tableau  I  ci-contre.) 
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Noos  renvoyons  aux  Fie.  2,  3,  4  et  5,  Pl.  XVI,  qui  figurent 
les  grandes  coupes  dont  nous  venons  de  parler,  réduites  à 

l'échelle  rr-^,  et  aux  Fig.  1,  2,  3,  4  et  5,  Pl.  XVII,  contenant 

1  6 

'es  conpes  verticales  des  sondages,  échelle  *^j  »  pour  suivre 

convenablement  la  description  des  terrains.  Sur  ces  coupes, 
l'étage  porte  un  numéro  d'ordre  correspondant  à  celui  de  la 
coupe  générale  des  terrains  donnée  par  le  tableau  II. 

L'examen  de  ces  tableaux  et  de  ces  coupes  montre  que  nous 
avons  traversé  le  trias  en  totalité  ou  en  partie  dans  quatre 
sondages,  le  lias  dans  deux  sondages,  l'oolite  au  sondage  de 
Navacelle,  le  houiller  à  Sainte-Barbe,  et  enfin  une  partie  du 
terrain  à  lignite  au  sondage  de  Peynier. 

Nous  nous  écartons  peut-être  un  peu  de  notre  sujet  en  déve- 
loppant plus  que  de  mesure  le  chapitre  que  nous  consacrons 
à  la  description  des  terrains  ;  mais  l'intérêt  que  présentent, 
au  point  de  vue  géologique,  les  environs  du  Vigan  et  de 
Sumène,  nous  engage  à  nous  départir  de  la  réserve  que  nous 
aurions  voulu  nous  imposer.  Du  reste,  en  parlant  terrains, 
nous  nous  occuperons  surtout  de  stratigraphie,  laissant  à  de 
plus  autorisés  le  soin  de  la  détermination  et  du  classement 
absolu  des  étages,  classement  déjà  donné,  du  reste,  par  Emilien 
Dumas  dans  sa  Statistique  géologique,  minérabgique  et  pa- 
léontologique  du  département  (Pu  Gard. 

Gomme  nos  recherches  des  environs  du  Vigan  s'adressent 
au  terrain  houiller,  on  nous  saura  gré  de  placer  tout  d'abord 
sous  les  yeux  du  lecteur  une  carte  (Fig.  1 ,  Pl.  XVI)  comprenant 
Ja  région  du  VigBn  à  Hilhau  et  à  Aubin,  au  point  de  vue  des 
limites  du  houiller  avec  les  dépôts  qui  ont  précédé  et  ceux  qui 
ont  suivi  cette  formation.  Nous  y  indiquons  la  position  des  son- 
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Marvéjols,  Es  pal  ion,  Aubin,  Rodez,  Sévérec,  SairH-ÀflVique  et 
Lodève. 

C'est  entre  Lodève  et  le  Vigan  que  Tut  placé  le  sondage  de 
Navacelle,  dans  une  profonde  vallée  d'érosion  mettant  à  décou- 
vert l'étage  dolomitique  de  l'oolite,  vulgairement  appelé  dans 
le  pays  le  Rouquet.  Par  sa  position  dans  l'entrée  du  golfe 
dont  nous  venons  de  parler,  avec  le  terrain  houiller  jalonné 
par  les  exploitations  anciennes  ou  récentes  du  Vigan,  d'Aubin, 
de  Rodez,  de  Sévérac  et  de  Graîssessac,  ce  sondage  présentait 
un  immense  intérêt,  et  son  succès  eût  assuré  l'avenir  du  Midi 
do  la  France  en  élevant  la  richesse  industrielle  de  cette  partie 
du  territoire  au  niveau  de  celle  du  Nord.  Malheureusement,  le 
succès  n'a  pas  répondu  aux  espérances  que  Ton  avait  conçue?, 
et  le  gisement  houiller  sous  le  terrain  secondaire  semble  devoir 
s'arrêter  dans  le  département  de  TAveyron. 

Le  Vigan  est  placé  entre  Graissessac  et  Alais  :  le  premier  endroit 
avec  son  terrain  houiller,  son  permien  et  son  calcaire  paléozoïque; 
le  second,  avec  ses  beaux  gisements  de  houille,  de  Ter,  et  sa 
variété  sans  nombre  de  minerais,  jouissent  d'une  réputation 
bien  méritée  et  sont  toujours  visités  par  les  géologues  avec 
plaisir  et  avec  fruit.  Mais  si  le  Vigan  et  ses  environs  sont  moins 
connus,  l'attrait  que  présente  cette  contrée  pour  le  naturaliste 
n'est  pas  inoins  grand;  nulle  part,  notamment,  on  ne  peut 
faire  une  plus  ample  moisson  de  fossiles  et  d'observations 
géologiques,  que  sur  les  montagnes  de  Raug-de- Banne  et  de  la 
Séraaoe,  ou  sur  les  flancs -de  la  Tessoune  et  de  la  Page. 

Du  reste,  cette  partie  les  Cévemes  participe  'des  mômes 
mouvements  du  sot  que  les  régions  voisines  :  les  accidents 
qui  oui  amené  la  configuration  actuelle  sont  de  môme  erdre 
et  les  terrains  géologiques  mis  à  découvert  sont,  avec  quel- 
ques variantes,  ceux  d'Alais  et  de  Lodève. 

Nous  recommandons  notamment  l'ascension  de  la  Séranne. 
En  partant  de  Gorniès  dans  la  vallée  de  la  Vis,  on  quitte  l'ootite, 
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assises  de  l'Oxfordien.  On  atteint  le  calcaire  blanc  dn  Corallien 
avec  ses  nombreux  fossiles  au  hameau  de  l'EIze.  De  ce  hameau 
au  sommet,  les  dépôts  calcaires  alternent  tantôt  blancs  tantôt 
gris,  dolomilisés,  sans  ordre  bien  déOni.  Cette  allure  explique 
l'observation  que  nous  avons  faite  dans  le  tableau  n°  II  au  sujet 
des  couches  supérieures  du  corallien.  En  arrivant  au  Roc- 
Blanc,  les  fatigues  de  l'ascension  sont  largement  compensées 
par  le  magnifique  panorama  qui  se  déroule  au  loin.  Aux  diver- 
sités de  couleurs  que  présentent  les  variétés  de  terrains  et  de 
culture  s'ajoute  l'exacte  perception  de  la  configuration  géolo- 
gique du  sol. 

Au  devant  de  soi,  au  Nord,  les  massifs  granitiques  du  Saint- 
Guiral,  du  Leugas  et  de  l'Aigoua),  forment  une  immense  bar- 
rière contre  laquelle  viennent  s'adosser  les  terrains  de  transi- 
lion  à  surface  lui>anle;  l'observateur  pourra  distinguer  les 
calcaires  paléozoïques  «t  l'aspect  sombre  et  rugueux  du  massif 
de  Saint-Bresson.  Au  Nord-Ouest,  les  plateaux  oxfordiens  et 
ooli tiques  appelés  causses,  parsemés  de  quelques  chênes  rabou- 
gris, forment  par  leur  développement  et  leur  aridité  un  des 
traits  les  plus  caractéristiques  de  cette  région. 

De  profondes  vallées  d'érosion  sillonnent  ces  plateaux  ;  l'une 
des  plus  accentuées  est  celle  de  la  Vis. 

Au  Nord-Est,  adossée  contre  les  schistes  primitifs  et  le  gra- 
nité, la  montagne  de  la  Fage  s'élève  au  niveau  du  Roc-Blanc. 
C'est   la  partie  moyenne  et  inférieure  du   Lias  ;  ce  sont  les 
dolomies  de  l'infralias  fortement  développées  et  reconnaissa- 
bles    à  leur  teinte  gris-blanchâtre  qui  fit  donner  à  cet  étage 
par    quelques  eéoloarues  le  nom  de  Lias  blanc.  Ce  terrain  se 
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nouveau  pour  reparaître  ensuite  à  Thaurac,  et  se  souder  à  la 
partie  orientale  de  la  montagne  de  la  Séranne.  Un  nouvel  acci- 
dent, orienté  N.-E  ,  S.-O.,  dénivelle  les  couches  vers  le 
S.-E.  ;  elles  reparaissent  de  nouveau  au-delà.  Les  dépressions 
ou  vallées  provoquées  par  ces  accidents,  sont  occupées  par  le 
crétacé  et  le  tertiaire  ;  ces  derniers  dépôts  seuls  semblent  ne 
pas  être  affectés  par  les  mouvements  du  sol,  circonstance  qui 
permet  de  fixer  l'âge  de  ces  accidents  entre  la  période  crétacée 
et  la  période  tertiaire. 

Enfin,  nous  signalerons  le  massif  primitif  de  Saint-Bresson, 
couronné  par  le  roc  abrupte  et  dressé  de  Roquedur.  Ce 
massif  s'avance  dans  les  terrains  secondaires  en  redressant  for- 
tement les  assises  de  ces  terrains;  son  action  se  fait  sentir  sur 
toutes  les  parties  voisines,  soit,  comme  nous  venons  de  le 
dire,  par  le  relèvement  des  strates,  soit  par  de  nombreuses  et 
puissantes  cassures  qui  séparent  les  terrains  secondaires  du 
primitif. 

Ce  système  de  cassures  est  orienté,  à  l'Ouest  du  promontoire, 
à  peu  près  du  Nord  au  Sud  ;  tandis  qu'à  l'Est,  les  cassures  ou 
Tailles  sont  orientées  du  N.-E.  au  S.-O.  A  ces  cassures, 
nous  devons  ajouter  l'accident  Hachette  qui  se  rattache  au 
promontoire  de  Saint-Bresson,  à  l'Est  de  Sumène,  et  l'accident 
du  pont  d'Andon,à  l'Ouest  du  Vigan,  orientés  l'un  et  l'autre 
suivant  la  direction  E.-O.  Le  premier  de  ces  deux  accidents 
limite  au  Sud  les  travaux  de  Sounalou,  l'autre  limite  au  Nord 
le  terrain  bouiller  de  Cavaillac.  L'accident  Hachette  se  poursuit 
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souterrainement  au  massif  schisteux  du  Rou vergue,  semble  se 
rattacher  à  l'accident  H.  3  et  séparer  en  deux  parties  le  terrain 
touiller  d'Alais. 

Entre  Montdardier  et  Saint-Laurent,  la  séparation  des  ter- 
rains secondaires  et  du  primitif  se  fait  avec  un  concours  de 
failles  orientées  E.-O.  Les  couches  voisines  redressées  et  les 
roches  dolomitiques  de  l'Oxfordien  donnent  au  pic  d'Angeau  et 
au  roc  de  Moline  les  caractères  de  belles  déchirures  que  Ton 
observe  si  fréquemment  dans  les  Alpes. 

Le  massif  de  Saint-Bresson  est  composé  de  micaschistes,  ou 
schistes  de  transition,  et  de  calcaire  paléozolque.  Il  est  difficile 
d'indiquer  leur  ordre  de  superposition  ;  cependant  E.  Dumas 
classe  les  calcaires  dans  le  terrain  silurien  modifié  et  en  fait 
deux  étages  occupant  les  n°*  2  et  4  de  cette  puissante  for- 
mation. 

Au  voisinage  du  Vigan  et  de  Sumène,  on  observe  neuf  points 
où  le  terrain  houiller  se  montre  au  jour,  six  aux  environs  du 
Vigan  et  trois  à  Sumène.  Des  six  points  houillère  du  Vigan, 
trois  sont  recouverts  par  le  trias  et  les  trois  autres  sont  isolés 
reposant  sur  le  calcaire  paléozolque  ou  sur  les  schistes  anciens. 
Evidemment,  ces  petits  bassins  isolés  étaient  anciennement 
réunis,  et  c'est  aux  érosions  du  ruisseau  d'Esparon,  du  torrent 
de  Coudoulous,  de  la  rivière  d'Arre  et  de  ses  tributaires,  qu'on 
doit  leur  séparation. 

Les  trois  termes  houillère  de  Sumène  participent  des  mômes 
conditions;  leur  isolement  n'est  dû  qu'aux  érosions  du  Recodier 
et  du  La/an ier,  tous  deux  affluents  du  ruisseau  principal  le 
Weutord. 
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soulèvement  du  massif  de  Saint*  Bresson  qu'on  doit  l'enlève- 
ment de  toute  trace  du  terrain  carbonifère  dans  cette  région. 

La  nature  des  dépôts  nous  amène  à  penser  que  le  terrain 
houiller  a  dû  exister  sans  interruption  entre  Sumèoe  et  le  Vigan  ; 
ainsi  l'extrémité  occidentale  du  groupe  houiller  de  cette  der- 
nière ville  est  presque  exclusivement  composée  de  conglo- 
mérats à  gros  éléments  de  quartz  et  de  schistes  anciens,  peu 
cimentés,  généralement  rouges,  semblant  indiquer  là  la  base 
du  dépôt  houiller  et  le  côté  par  lequel  le  remplissage  du  bassin 
a  dû  s'effectuer.  Ces  conglomérats  ne  se  retrouvent  pas  à  Yex- 
trémité  orientale  de  ce  groupe,  si  ce  n'est  au  puits  Saint-Jean 
(mines  du  Vigan),  pas  plus  qu'à  Sumène,  où  les  grès  Ans  et  les 
poudingues  à  ciment  dur  et  les  schistes  constituent  les  roches 
principales  du  terrain  houiller. 

Tel  est,  en  résumé,  l'ensemble  de  la  configuration  géologique 
de  la  région  du  Vigan  et  de  Sumène;  une  description  plus 
détaillée  demande  de  suivre  de  plus  près  les  terrains  que  nous 
venons  d'explorer  à  vol  d'oiseau. 

Dans  son  Essai  d'une  classification  stratigraphique  des 
terrains  du  Gard  par  étage,  M.  Parran,  ingénieur  des  mines, 
définit  d'une  manière  claire  et  précise  la  stratigraphie,  le  rôle 
de  l'étage,  et  montre  le  parti  qu'on  peut  en  tirer  pour  l'étude 
d'une  localité.  Cet  opuscule,  publié  en  1871,  dans  les  annales 
de  la  Société  littéraire  et  scientifique  délais,  vaut  tout  un 
cours  de  géologie,  et  nous  laisse  convaincu  que  la  science 
stratigraphique  appliquée  par  localité,  de  proche  en  proche,  en 
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bler  les  matériaux  qui  intéressent  la  géologie  du  Gard  que 
nous  avons  dressé  les  coupes  qui  font  l'objet  des  Fio.  2 
à  5,  Pl.  XVI,  et  que  nous  avons  établi  les  tableaux  II  et  III 
ci-dessus, 

Tous  les  étages  ou  subdivisions  que  nous  insérons  dans  ces 
tableaux  ont  bien  leur  faciès  particulier,  leurs  fossiles;  et  dans 
tous  les  cas  un  ensemble  de  caractères  qui  en  font  le  type, 
Tétalon  slrati graphique  dont  parle  M.  Parran. 

Nous  passons  maintenant  à  la  description  détaillée  de  chacun 
de  ces  étages,  en  commençant  par  le  bas  dans  Tordre  du 
tableau  II.  Nous  n'avons  pas  fait  figurer  sur  ce  tableau  le 
terrain  bouiller  ni  les  terrains  de  transition,  parce  que  les  ter- 
rains secondaires  seuls  intéressaient  plus  particulièrement 
dos  sondages.  Nous  dirons  néanmoins  quelques  mots  du 
dépôt  bouiller  de  Gavai  1  lac  et  de  celui  de  Sumène. 

Gavaillac  est  situé  à  3  kilomètres  de  la  ville  du  Vigan,  au  Terrain  bouiller. 
confluent  de  la  rivière  d'Arre  et  du  torrent  de  Coudoulous.  Le         ~" 

Bassin 

terrain  houiller  affleure  dans  le  lit  de  ce  ruisseau,  dans  le  decavafflac. 
ruisseau  d'Esparou,  au  Nord-Est  du  village  de  Molières,  à  réta- 
blissement des  bains  de  Cauvalat  et  sur  la  rive  droite  de  l'Aire, 
au  Sud-Est  du  Vigan,  au  hameau  du  Buscayou.  Des  six  points 
honillers  dont  nous  avons  précédemment  parlé,  celui  du 
Buscayou  et  l'affleurement  houiller  de  la  plaine  de  Cavaillac 
ont  seuls  donné  lieu  à  des  travaux  réguliers. 

Voici  la  coupe  des  terrains  que  nous  avons  relevée  dans  le 
torrent    de  Coudoulous  et  que  nous  avons  complétée  avec  les 
éléments  fournis  par  les  travaux  anciens  et  les  points  houillers 
autres  que  celui  de  Gavaillac. 

Orope  du  terrain  houiller  de  CaraMac. 
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Report.  .  .  .     1",50à3m,00 

Grès  et  schistes  verdâtres  alternant  avec 
des  petits  bancs  de  schistes  lie* de- 
vin ;  grès  0ns,  schistes  gris  en  petits 
bancs,  filet  de  fer  carbonate  et  boules 
du  môme  minerai ÎS^OO 

Conche  dite  Petit-Filon 0m,80  à  1",30 

Schistes  gris  et  grès  schisteux,  grès  â 
grains  roses,  filet  de  houille  de  0m,02 
à  0m,05,  rognons  de  fer  carbonate.  .  15",00 

Grès  schisteux  en  bancs  épais,  avec  nom- 
breuses boules  de  Ter  carbonate,  con- 
glomérat fin,  conglomérat  à  gros 
éléments  mélangé  de  grès  fin,  schistes 
compactes 13",00 

Couche  n°3 0-,80 

Schistes  noirs  et  grès  compactes,  avec 
fer  carbonate  en  rognons 7m,00 

Filet  de  charbon 0m,10 

Grès  feuilleté  en  plusieurs?  bancs,  schis- 
tes       3-,50 

Conglomérat  et  grès  fin  avec  empreintes 
charbonneuses,  conglomérat  à  gros 
éléments  avec  parties  de  grés  fin 
feuilleté 9»,00 

Schistes  charbonneux  avec  filets  de 
houille.  Conglomérat  gris,  schistes 
avec  fer  carbonate.  Conglomérat  à  gros 
éléments  de  quartz  et  micaschiste, 
grès  feuilleté  avec  empreintes  char- 
bonneuses, «rrès  On  et  conglomérat  à 
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Cette  formation  présente  les  caractères  du  terrain  bouiller 
du  Gard. 

Le  bassin  de  Gavaillac  est  limité  :  au  Nord,  par  les  schistes 
de  transition  et  le  calcaire  paléozoïque,  relevés  par  un  Tort 
filon  quartzifère  courant  Est-Ouest  (c'est  cet  accident  que  nous 
avons  appelé  du  Pont-d'Andon)  ;  à  l'Est  et  au  Sud,  par  les 
schistes  anciens  du  massif  de  Saint-Bresson  ;  à  l'Ouest,  la  forma* 
tion  houillère  est  recouverte  par  le  Trias  en  stratification 
discordante.  Des  travaux  réguliers  d'une  certaine  importance 
furent  ouverts  dans  les  couches  dites  Grand-Filon  et  Petit-Filon, 
sous  la  plaine  de  Gavaillac.  Le  gtle,  d'abord  dépouillé  aux  affleu- 
rements» fut  atteint  par  des  puits  dont  le  plus  profond  avait 
80  mètres.  Ces  puits,  qui  traversaient  divers  termes  du  Trias, 
uotamraeot  l'étage  n°  i,  présentèrent,  à  cause  de  l'eau,  des 
difficultés  sérieuses,  et  quelques-uns  furent  eu velés  en  chêne. 

La  ligne  de  niveau  tracée  dans  le  gtte  accusait  une  courbe 
dont  la  convexité  était  tournée  vers  le  Nord-Est.  La  pente  vers 
le  Sud-Ouest  faisait  un  angle  de  10°  avec  l'horizon.  Les  tra- 
vaux marchant  du  Nord-Est  au  Sud-Ouest  furent  arrêtés  à 
l'Ouest  par  une  faille,  dite  faille  Hamond,  rejetant  en  contre- 
bas. C'est  au-delà  de  cette  faille  que  furent  ouverts  plusieurs 
sondages  pour  la  reconnaissance  du  terrain.  Le  sondage  d'Espi- 
nassous  notamment,  creusé  à  300  mètres  environ  du  puits 
Hamond,  près  de  la  route  nationale,  toucha  au  houiller  à  la 
profondeur  de  1 1 3  mètres,  et  fut  arrêté  à  la  suite  d'un  accident. 
A  côté  de  ce  sondage,  le  puits  Sainte- Barbe  fut  attaqué  et  con- 
duit à  80  mètres  de  profondeur  avec  un  cuvelage  en  bois  fort 
soigné.  C'est  aussi  à  l'Ouest  de  la  faille  Hamond  que  furent 
ouverts  les  travaux  d'exploration  de  la  Société  houillère  du 
Kigan,  de  1873  à  1877,  suivant  en  cela  la  marche  indiquée 
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sondage  Sainte-Barbe,  où  le  hou i lier  est  représenté  par  un 
conglomérat  peu  agrégé  et  quelques  grès  Ans,  nous  verrons  le 
bassin  se  fermer  suivant  une  ligne  courant  du  Sud-Est  au 
Nord -Ouest  en  passant  sous  le  village  de  Molières. 
Bassin  L'affleurement  principal  se  montre  au  jour  entre  le  Mas- 

Picard  et  le  hameau  de  Sounalou-le-Haut,  sur  une  longueur  de 
400  mètres  et  une  largeur  de  170  mètres.  On  voit  près  des 
Lieurres  un  petit  tlot  houiller  isolé  reposant  sur  le  calcaire 
paléozolque  ;  dans  un  ravin  un  peu  au  Sud  de  la  Carcelade, 
le  grès  houiller  sort  au  jour,  enserré  dans  le  relèvement  géné- 
ral qui  précède  la  Taille  dite  Hachette  (Voir  Fio.  b,  Pl.  XVI). 

La  coupe  Pm.  4  passe  par  les  travaux  actuels  de  Sumène 
et  suit  la  ligne  de  plus  grande  pente  du  gtte. 

Au  niveau  Hachette,  cote  300,  le  houiller  est  enserré  entre 
les  calcaires  du  Lias,  au  Sud,  contre  lesquels  il  butte  en  Taille, 
et  les  schistes  de  transition,  au  Nord. 

Le  trias  recouvre  le  houiller  comme  le  montre  la  coupe  Fig. 
4.  Celle  disposition  des  terrains  est  due  au  mouvement  souter- 
rain qui  a  provoqué  l'accident  Hachette  et  aux  nombreuses 
cassures  qui  ont  accompagné  cet  accident. 

En  direction,  le  terrain  houiller  a  été  reconnu  par  les  tra- 
vaux actuels  sur  plus  d'un  kilomètre,  mettant  en  évidence  une 
épaisseur  de  plus  de  200  mètres  en  grès,  schistes  ou  conglo- 
mérat, ayant  les  mémos  caractères  que  les  roches  constitutives 
du  bassin  d'Alais.  Trois  couches  de  charbon  gras  sont  en 
exploitation,  et  de  nouvelles  couches  peuvent  se  rencontrer  au 

l/\it    At    on    min*    Ana   anoionnaa       la    lorrain     hmiillm*      fnnimiM» 
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Couche  Cambo,  charbon  dur lm,00 

Grès  gris,  noir,  blanchâtre,  très-siliceux  et 

fort  dur 70»,00 

Schistes  gris  noirs,  avec  empreintes  végétales.  20m,00 

Couche  Cézas,  charbon  friable 2»,  1 5 

Schistes  durs  et  grès  schisteux,  en  petits 
bancs 20»,00 

Couche  Sounalou,  charbon  pur,  rognons  isolés 
de  pyrite 3», 00 

Schistes  micacés  noirs  et  grès  schisteux  avec 
filet  de  charbon 5m,00 

Grès  blanchâtre  feldspathique,  conglomérats .  30", 00 

Couche  Picard,  deux  bancs  de  charbon.  .  .  .  I»,40 

Schistes  et  grès  schisteux,  poudingue  et  con- 
glomérat, grès  noir,  avec  Mets  charbon- 
neux    60»,00 

Grès  blanc  avec  grains  fcldspathiques 15m,00 

220°»,00     7m,55 

227»,55 
Nous  avons  subdivisé  le  Trias  en  quatre  groupes,  présen-  Trias, 
tant  chacun  les  caractères  particuliers  de  l'étage  défini  par 
M.  Parran.  L'ensemble  de  cette  formation  pourrait  bien  se 
répartir  dans  les  trots  étages  classiques  du  Trias,  mais  nous 
laissons,  nous  le  répétons,  à  nos  émioents  collègues,  le  soin 
du  classement  absolu  des  terrains  que  nous  décrivons. 

L'étage  n#  1 ,  que  nous  désignons  sous  le  nom  de  grès  et        Grt* 
calcaire  de  la  frase,  comporte,  en  haut,  des  grès  fins,  tendres,         K  t 
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micacées,  donnant  au  terrain,  par  places,  un  bariolage  carac- 
téristique. Ce  calcaire  empale  de3  cailloux  de  quartz  roulés, 
des  fragments  de  micaschistes  et  des  géodes  quartzifères.  Lors- 
que les  galets  de  quartz  roulés  dominent,  cette  assise  passe  à  un 
véritable  conglomérat  à  ciment  violacé  ;  c'est  un  horizon  remar- 
quable et  bien  connu  dans  tout  le  Gard.  Dans  l'Hérault,  ces 
dépôts  se  développent  et  prennent  des  proportions  telles  que 
M.  de  Rouville,  le  savant  professeur  de  géologie  à  la  faculté  des 
sciences  de  Montpellier,  en  a  fait  un  étage  à  part,  indiqué  sur 
ses  belles  caries  par  la  lettre  r.  Ici,  les  éléments  constitutifs  de 
cet  étage  sont  quartzifères  ou  calcaires,  et  les  cailloux  attei- 
gnent quelquefois  la  grosseur  de  la  tête;  l'épaisseur  n'est  pas 
moindre  de  60  mètres  aux  environs  de  Nefflès. 

A  Navacelle,  nous  pensons  que  le  conglomérat  micascbis- 
teux  que  nous  avons  traversé  de  498  à  52 1  mètres  appartient 
à  cet  étage  et  termine  le  trias  qui  repose  sur  le  calcaire  paléo- 
zoïque. 

Un  fait  qui  mérite  une  mention  spéciale  est  la  minéralisation 
par  le  zinc  ou  le  plomb  de  la  base  du  trias,  ou  autrement  dit 
du  conglomérat  de  la  base.  Au  Vigan,  au  puits  Hamond  et  an 
puits  Saint-Jean,  on  remarque  des  aiguilles  blanches  de  carbo- 
nate de  zinc  tapissant  certaines  géodes.  A  Navacelle,  an  son- 
dage, et  à  Montdardier,  nous  avons  observé  des  poches  de 
plomb  sulfuré  ;  mais,  aux  environs  de  Ganges,  entre  Perussac 
etSainl-Laurent-le-Minier,  la  minéralisation  est  très -importante 
et  constitue  un  gisement  remarquable  d'une  épaisseur  atlei- 
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el  de  calamine.  Sur  divers  échantillons  on  voil  le  passage 
insensible  do  la  blende  a  la  calamine,  ce  qui  fait  présumer 
qu'en  profondeur  la  blende  sera  le  minerai  dominant  de  ces 
Rions. 

Dans  notre  étage  n°  2,  dit  des  marnes  rouges,  la  couleur  Marnes  rouget, 
lic-de-vin  domine,  et  cetle  couleur  pénètre  les  grès  et  calcaires  K* 2* 
qui  s'y  rencontrent  intercalés  avec  de  fortes  assises  marneuses. 
Uu  banc  de  grès  à  grains  Ans,  de  12  mètres  d'épaisseur,  cou- 
ronne cet  étage  et  forme  une  saillie  remarquable  sur  les  flancs 
de  la  Tessonne.  Ce  grès  se  désagrège  au  jour  et  donne  lieu  à 
des  carrières  de  sable  qu'on  a  tenlé  d'exploiter  pour  la  fabri- 
cation du  verre.  La  partie  supérieure  de  ce  banc  est  recouverte 
de  plusieurs  feuillets  de  calcaire  jaune,  rugueux  à  la  surface, 
avec  de  nombreux  grains  de  quartz;  le  quartz  est  en  excès 
dans  certaines  parties  et  le  calcaire  passe,  alors  au  grès.  C'est, 
du  reste,  un  phénomène  fréquent  dans  les  grès  et  calcaires  du 
Trias,  de  passer  à  l'une  ou  à  l'autre  de  ces  roches,  suivant  que 
le  quartz  ou  l'élément  calcaire  prédomine. 

Cet  étage  renferme  du  gypse  plutôt  blanc  que  gris. 

Le  gros  banc  de  grès  dont  nou3  venons  de  parler  est  à 
grains  Ans,  moucheté  de  jaune  ;  on  y  a  ouvert,  près  de 
Lodève,  de  belles  carrières  qui  ont  fourni  la  plupart  des  maté- 
riaux dont  la  ville  est  construite.  On  remarque  ici  plusieurs 
bancs  séparés  par  des  marnes  vertes  ou  rouges  qu'on  retrouve 
aussi  dans  la  vallée  de  l'Arre.  Nous  désignons  plus  spécialement 
cet  horizon  sous  le  nom  de  grès  de  Campsavi. 

L'étage  n°  3,  dit  des  marnes  grises,  comprend  au  sommet  n«rw* 
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Marnes  vertes.  Enfin,  le  groupe  des  marnes  vertes,  qui  termine  le  Trias, 
comprend  une  série  d'assises  de  grès  durs  à  ciment  calcaire, 
d'une  couleur  gris-blanchâtre,  intercalées  de  calcaire  marneux 
à  larges  cassures,  de  marnes  vertes,  rouges  et  grises  ;  mais 
les  vertes  dominent;  cet  étage  se  lie  à  l'Infralias,  où  les  grès 
blanchâtres  fort  durs  et  les  calcaires  marneux  alternent  avec 
des  marnes  verd&tres  et  des  calcaires  gréseux.  C'est  dans  ces 
petits  bancs  de  calcaire  gréseux  jaune  qu'on  remarque  des 
débris  de  fossiles,  notamment  sur  le  flanc  de  la  Tessonne,  en 
face  du  mas  Buisson  (1). 

L'épaisseur  que  nous  altriburons  aux  quatre  divisions  du 
trias  dans  la  région  du  Vigan  n'est  pas  moindre  de  230  à  240 
mètres,  et  cette  puissance  ce  varie  guère  dans  le  Gard  et  dans 
l'Hérault;  mais  dans  ce  dernier  département,  les  grès  et 
calcaires  de  la  base  sont  fortement  développés.  M.  de  Rou ville 
en  fait  un  groupe  (G.  B.)  qu'il  assimile  à  l'étage  classique  des 
grès  bigarrés. 

Dans  l'Ardèche,  la  puissance  totale  du  Trias  est  la  même  ; 
mais  les  grès  de  couleurs  variées,  rouges,  verd&tres  ou  blan- 
châtres, sont  distribués  dans  toute  l'échelle  et  l'on  trouverait 
ici  difficilement  les  quatre  subdivisions  que  nous  avons  faites. 
C'est  entre  Modères  et  Gagnères  qu'il  faut  chercher  le  point  de 
passage  entre  le  trias  du  Gard  et  le  Trias  de  l'Ardèche,  car  les 
éléments  qui  constituent  ce  terrain  participent  de  la  nature  des 
roches  qui  émergeaient  au  moment  du  dépôt  du  Trias,  et  ces 
roches  étaient  plus  généralement  granitiques  et  feldspathiques 
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marneux  alternant  avec  des  grès  tendres  où  Ton  remarque  des 
débris  fossiles  qu'on  rapporte  à  VAvicula  conforta,  fossile 
caractéristique  de  l'infralias.  C'est  pour  respecter  la  classifi- 
cation obligée  par  ce  fossile  que  nous  rattachons  ces  assises  à 
l'infralias,  car  la  nature  des  dépôts  et  le  faciès  relieraient  plutôt 
cet  étage  au  dernier  groupe  du  trias. 

Immédiatement  au-dessus,  règne  l'étage  desdolomies  infra-     mfraU». 
liasiques,  dont  les  caractères  minéralogiques  sont  tout  à  fait     miUque«.0 
différents  de  ceux  de  l'étage  inférieur.  Ce  sont  de  fortes  assises        l.  2. 
de  calcaires  plus  ou  moins  dolomitisés,  fort  durs,  intercalés  de 
bancs  de  calcaire  blanchâtre  donnant  lieu  à  Molières  et  dans 
la  vallée  de  l'Arre  à  des  carrières  de  pierres  de  taille  fort  esti- 
mées dans  le  pays.  Les  fossiles  sont  rares.  La  surface  rugueuse 
de  quelques  bancs  de  calcaire  tient  à  la  présence  de  quelques 
grains  de  quartz  dans  la  pâte. 

Ce  terrain  est  fort  dur  à  traverser  ;  de  petits  filets  de  marnes 
argileuses  séparent  les  assises  et  sont  un  obstacle  sérieux  dans 
les  sondages,  en  fournissant  des  boues  très-collantes  qui,  en 
cas  de  calage,  s'interposent  comme  un  véritable  ciment  entre 
les  cornières  de  l'outil  et  le  terrain. 

Ce  puissant  dépôt  calcaire  est  immédiatement  recouvert  aux 
environs  de  Laslbns  et  de  Navacelle  par  l'oolite  ;  nous  n'avons 
pas  du  moins  reconnu  les  divisions  3,  4,  5  et  6  de  notre 
tableau  11  ;  mais  à  Sumène,  ou  pour  mieux  dire  dans  la  vallée 
du  Lalanier  et  à  la  Page,  et  de  là  en  marchant  vers  l'Est,  les 
six  divisions  du  lias  et  de  l'infralias  sont  bien  marquées  et  pré- 
sentent des  caractères  particuliers  qui  justifient  notre  classifi- 
cation stratigrapbique. 

Le  n°  3  comprend  des  bancs  de  calcaire  d'un  gris  plus  ou       Etage 
moins  foncé,  bancs  moins  épais  que  les  précédents,  séparés  par  Thyllc^ienes# 
des  filets  de  marnes.  On  v  rencontre  en  abondance  la  Bhyn.        l.  3. 


Digitized  by  VjOOQlC 


478 

agents  atmosphériques,  on  les  trouve  bien  conservés  sur  le  sol. 
Les  calcaires  du  n°  4  sont  en  bancs  de  même  épaisseur  el 
bélemnites.    de  même  couleur  que  ceux  du  n°  3,  mais  les  fllets  marneux 
L- 4-        sont  un  peu  plus  épais.  La  Rhyn.  variabilis  et  la  Ter.  cor.  sont 
moins  abondantes  et  sont  remplacées  par  de  petites  Bélemnites 
à  la  base  et  une  grosse  Bélemnite  à  la  partie  supérieure  de 
Pelage. 
Etage  Le  n*  5  est  un  étage  de  grés  et  calcaires  spatbiques,  gris 

grès  et  calcaires.  c'a*r  ou  foncé,  avec  nodules  et  barres  siliceux.  Les  grés  sont 
L-5-  fins,  à  grains  de  quartz  blanc  et  de  feldspath.  La  cassure  spa- 
tbique  des  calcaires  tient  à  la  présence  dans  la  roche  de  nom- 
breux débris  oganiques,  notamment  à  des  articles  d'Encrines. 
Cet  étage  forme  un  escarpement  prononcé,  au  col  du  Lac,  entre 
la  trace  au  jour  de  la  faille  Hachette  et  le  col. 
Marnes  Le  n°  6  termine  la  série  des  terrains  liasiques  :  ce  sont  les 

8upr^aJqae$*  marnes  supérieures  avec  Amm.  serp.,  Rhyn.,  articles  d'Eucri- 
nes,  nombreux  débris  de  Bélemnites  et  liges  de  Cidaris.  Ces 
marnes  contiennent  à  la  base  des  bancs  de  calcaire  bitumineux 
et  des  calcaires  spalhiques.  Dans  la  vallée  du  Latanier,  le  cal- 
caire bitumineux  est  h  l'état  rudimentaire,  mais  vers  Cézas  ce 
dépôt  est  très -développé.  Dans  les  marnes,  on  trouve  des 
nodules  argilo-calcaires  avec  des  débris  d'Encrincs  à  la  surface 
de  la  roche.  Ces  marnes  ne  sont  pas  employées  comme  celles 
de  l'oolile  pour  la  fabrication  des  briques  et  tuiles. 

Nous  n'avons  pas  retrouvé  les  étages  3,  4,  5  et  6  sur  nos 
coupes  de  Usions  et  Navacelle,  mais  à  Desprats,  entre  Saint- 
André-de-Buèges  el  Saint-Jean,  nous  les  avons  vus  plus  ou 
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sur  la  couleur  généralement  grise  du  lias;  la  silice  est  plus 
abondante  que  dans  le  terrain  précédent  et  les  bancs  de  cal- 
caire, notamment  ceux  de  la  base,  sont  excessivement  durs  à 
traverser.  Les  débris  fournis  par  ces  calcaires,  sous  l'action  du 
trépan,  sont  beaucoup  plus  grenus  que  ceux  fournis  par  les 
calcaires  non  spatbiques  du  lias. 

La  division  n°  1  comprend  de  petits  bancs,  de  calcaire,  gris 
dans  la  cassure  fraîche,  très-siliceux,  intercalés  de  faibles 
bancs  de  marnes.  On  y  remarque  une  véritable  couche  d'£ncn- 
nes  que  nous  avons  suivie  sur  une  partie  du  revers  septen- 
trional de  la  montagne  du  Rang-de-Banne. 

La  division  n°  2  comprend  de  fortes  assises  de  calcaire  très-       Etage 
dur,  siliceux,  contenant  de  nombreux  débris  fossiles  nolara-  nr  %^mlis 
ment  la  Ter.  perovalis;  les  sujets  se  détachent  assez  bien  et        z.2. 
donnent  de  forts  beaux  échantillons.  Les  autres  fossiles  empâ- 
tés dans  la  roche  sont  généralement  siliceux  et  peuvent  se 
séparer  en  attaquant  celle-ci  par  l'acide  chlorhydrique. 

Vient  ensuite,  classée  sous  le  n°  3,  une  intercalation  de       stage 
roches  marneuses  et  calcaires  contenant    des   fucoldcs  à  la        ^  e8# 
partie  supérieure.  Daos  cette  division,  comme  dans  celle  qui 
précède,  on  trouve  des  calcaires  spathiques  qui,  comme  ceux 
du  lias,  doivent  ce  caractère  physique  à  la  présence  de  nom- 
breux débris  organiques  dans  la  roche. 

La  division  n°  4  est  un  calcaire  gris  siliceux  pétri  de  bryo-       Etage 
zoaîres.  C'est  un  horizon  qui,  joint  aux  dépôts  supérieurs,        ^  4 
forme  un  ensemble  intéressant  à  étudier,  où  Ton  peut  voir  la 
justification  de  l'opinion  émise  par  E.  Dumas  de  la  transfor- 
mation ou  passage  insensible  du  calcaire  à  Entroques  d'Alais 
*la  zone  dnlomitique  du  Vigan,  dite  le  Rouquet. 
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Nous  avons  recueilli,  dans  cet  étage  1res- fossilifère,  des 
bélemnites,  des  trochus,  une  denl  de  poisson,  des  pectens  des 
limes  et  rhynchonçlles. 
Dolomie.  L'étage  n°  5  est  une  puissante  assise  de  dolomie,  gris  blan- 
châtre dans  la  cassure  qui  tranche  par  sa  couleur  sombre  sur 
le  ton  général  des  terrains  voisins  ;  dans  l'arrondissement  du 
Vigan,  celte  assise,  qui  forme  presque  partout  un  escarpe- 
ment de  40  à  50  mètres  de  hauteur  verticale,  est  désignée 
sous  le  nom  de  Rouquet.  On  y  remarque,  à  Sutnène  et  au 
Vigan,  des  poches  de  fer  sulfuré  décomposé;  à  Sumène,  les 
encrines  de  la  base  disparaissent  en  s'èlevant  au  fur  et  à  mesure 
que  la  dolomie  se  caractérise.  Cette  modification  du  calcaire 
s'opère  de  bas  en  haut  et  ne  s'arrête  brusquement  qu'à  la  base 
de  l'Oxfordien,  car  les  assises  que  nous  assimilons  à  la  grande 
oolile  et  au  Gallovien  sont  encore  dolomitisées. 

Dans  la  vallée  de  l'Arre,  la  zone  dolomitique  est,  au  con- 
traire, franchement  séparée  de  Pelage  qui  lui  est  inférieur, 
mais  la  dolomitisation  ne  s'arrête  toutefois  qu'aux  premiers 
dépôts  de  l'Oxfordien. 

Nous  avons  flguré  sur  nos  coupes  1  et  II  un  étage  dit  pseudo- 
oxfordien  décrit  par  M.  Pellet  (Bulletin  de  la  Société  scienti- 
fique et  littéraire  d'Alais)  ;  il  est  d'un  caractère  particulier  et 
on  n'en  retrouve  pas  trace  à  Sumène.  Le  calcaire  est  gris,  à 
large  cassure,  d'une  couleur  extérieure  tout  à  fait  semblable 
à  celle  du  calcaire  oxfordien  ;  les  fossiles  y  sont  rares,  mais 
pas  totalement  absents. 

M/vi«n       inkl/M>i<       II      .1/vMttA    1m       ^  #%...«**       A*\       /»*»#       Al»»A     «*»*ms«     Am*m+r%      I» 
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inférieures,  puisque  la  roche  est  encore  altérée  par  la  dolomie  ; 
il  semble  que  les  sources  magnésiennes  perdent  de  leur  puis- 
sance et  tendent  de  plus  en  plus  à  se  localiser  à  mesure  qu'on 
s'élève  dans  l'échelle  des  dépôts. 

Les  marnes  jaunes,  que  nous  indiquons  au-dessus  du  groupe  caUoYfea. 
précédent,  d'une  épaisseur  de  1  mètre,  pourraient  bien  repré- 
senter le  Callovien.  Les  fossiles  seuls  peuvent  résoudre  la  ques- 
tion, et  malheureusement  nous  n'avons  trouvé  que  quelques 
débris  indéterminables.  Cet  étage  semble  manquer  à  la 
Tesson  ne. 

Notre  tableau  II  indique  suffisamment  les  divisions  que  nous  oxfordieo. 
avons  faites  dans  le  terrain  oxfordieo ,  divisions  que  Ton 
voit  aussi  sur  les  coupes  Pl.  XVI.  Les  assises  marneuses  sont 
généralement  à  pente  faible,  tandis  que  les  grosses  assises 
calcaires  forment  des  saillies  remarquables  au  nombre  de  trois 
groupes  correspondants  aux  trois  escarpements  de  la  montagne 
de  Rang-de-Banne.  Le  sommet  de  cette  montagne  doit,  selon 
nous,  entrer  dans  le  terrain  Corallien.  En  effet,  c'est  à  partir 
des  dolomies  (n°  9)  que  le  calcaire  devient  gris  blanchâtre 
dans  toute  la  région  de  Sumène  à  Saint-Hippolyte,  et  c'est 
aussi  à  partir  de  ces  dolomies  que  la  couleur  blanche,  à  la 
Séranne,  est  nettement  accusée  et  que  les  fossiles  caractérisant 
le  Corallien  commencent  à  apparaître. 

Les  caractères  particuliers  de  l'Oxford ien  sont  en  partant  de 
la  basa  :  une  partie  marneuse  avec  nombreux  fossiles,  notam- 
ment les  Amm.  bipl.,  torlis,  corda  tus,  etc.,  etc.  (N°*  t  et  2 
du  tableau  II.) 

L'assise  n°  3  semble  caractérisée  par  l'allure  crochetée  des    . 
strates.  (,es  lignes  de  séparation  au  lieu  d'être  lisses  présen- 
tent des  aspérités,  des  crochets  de  5  à  6  centimètres  enve- 
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gris.  On  remarque  en  plusieurs  endroits  divers  plissements 
locaux  se  manifestant  sur  les  bancs  de  faible  épaisseur. 

Le  n°  6  est  l'étage  des  pierres  lithographiques  de  Mont- 
dardier.  Les  caractères  lithographiques  de  ces  calcaires  sont 
plus  ou  moins  bien  déterminés;  mais  dans  toute  la  région  qui 
nous  occupe  ils  sont  parfaitement  reconnaissables.  Le  grain 
est  moins  On  et  les  bancs  sont  quelquefois  plus  épais  qu'à 
Monldardier,  mais  on  ne  les  reconnaît  pas  moins  à  Navacelle, 
à  la  Séranne,  dans  la  vallée  de  l'Hérault,  dans  celle  du  Rieutord, 
dans  le  Gardon  à  Anduze,  à  Alais,  et  enfin  dans  la  vallée  de 
Chibasse,  sous  le  bois  de  Palolive. 

Nous  signalerons  dans  cet  étage,  vers  le  milieu,  un  horizon 
fossilifère  qui  affleure  dans  la  vallée  de  la  Vis,  sur  les  deux 
versants,  et  que  nous  avons  indiqué  sur  notre  coupe  Fio.  3, 
Pl  XVI.  Nous  avons  retrouvé  cet  horizon  de  lérébratules  en 
remontant  la  Séranne  et  dans  la  vallée  de  Rieutord,  au  k.  13.2 
du  chemin  de  fer,  entre  Sumène  et  Ganges. 

Nos  deux  divisions  7  et  8  sont  les  gros  bancs  à  Polyplocus 
dont  parle  M.  Torcapel,  ingénieur  de  la  Compagnie  P.-L.-M., 
dans  sa  note  à  la  Société  géologique  de  France.  Enfin,  le  n°9 
est  une  assise  dolomitique  affectant  une  allure  régulière.  Celte 
assise  se  retrouve  à  la  Séranne  et  dans  presque  toute  l'étendue 
de  TOxfordien,  entre  la  Séranne  et  Saint-Htppolyle. 

Ces  dolomies,  dans  une  étude  d'ensemble  embrassant  des 
localités  éloignées,  ne  peuvent  servir  de  repère  que  fort  rare- 
ment ;  mais  dans  la  localité  qui  nous  occupe,  celles  du  Rouquel 
dans  l'oolite,  et  celles  de  TOxfordien  n°  9,  sont  bien  des  divi- 
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pittoresques  do  ces  roches  et  les  nombreux  labyrinthes  de  ce  bois 
semblent  selon  nous  dûs  à  deux  systèmes  de  cassures  dirigées 
perpendiculairement  les  unes  aux  autres,  ayant  pour  origine  les 
mouvements  du  sol  provoqués  par  deux  grands  accidents  à  angle 
droit  l'un  sur  l'antre  Nous  voulons  parler  de  la  grande  faille 
de  Banne  et  de  celle  de  la  Dragonne,  Tune  orientée  B.-O.  et 
dénivelant  le  houiller  de  600  mètres  environ  ;  l'autre  orientée 
N.  20°  E.  dénivelant  le  terrain  de  100  mètres. 

Nous  Taisons  commencer  le  Corallien  au  4m*  escarpement  de  cor*men. 
notre  coupe  du  Rang-de-Banne  au  sommet  de  cette  montagne. 
Ici,  comme  du  reste  entre  Sainl-Hippolyte  et  Saint-Laurent, 
cette  puissante  assise  et  celles  qui  la  recouvrent  sont  grises  et 
passent  insensiblement  au  blanc  en  allant  de  Ganges  vers  la 
Séranne.  Ce  sont  incontestablement  les  mêmes  dépôts,  mais 
blanchissant  latéralement;  les  fossiles,  assez  rares  d'un  côté» 
abondent  en  allant  vers  la  Séranne,  au  fur  et  à  mesure  que  les 
calcaires  deviennent  blanchâtres.  Les  dolomies  n'affectent  point 
d'allure  régulière,  si  ce  n'est  peut-être  le  n°  2.  Au-dessus  et 
jusqu'au  sommet  de  la  Séranne,  la  roche  est  dolomitisée,  mais 
sans  régularité.  Il  semble  que  les  sources  minérales  étaient 
pendant  ces  dépôts  moins  abondantes  ou  plus  divisées. 

La  calotte  calcaire  de  la  montagne  de  Rang-de-Banne  appar- 
tient au  mur  de  l'étage  n°  4.  Les  calcaires  ont  ici  les  mêmes 
caractères  et  les  mêmes  fossiles  qu'à  la  Séranne.  Ils  sont  blan- 
châtres, â  surface  rugueuse,  d'un  aspect  gypseux.  Les  Dicéras, 
les  polypiers  et  certains  lérébratules  se  détachent  facilement 
quand  on  casse  la  roche. 

Pour  terminer  cette  excursion  dans  la  domaine  géologique,  Terrain  ktt«Biu 


Digitized  by  VjOOQlC 


484 

pés  de  ce  bassin,  dont  l'importance  industrielle  aux  portes 
de  Marseille  se  chiffre  en  ce  moment  par  une  production  de 
400.000  tonnes  par  an.  Cetle  immense  formation,  qui  occupe 
une  superficie  de  plus  de  500  kilomètres  carrés,  où  la  présence 
du  lignite  ne  saurait  être  mise  en  doute,  avait  été  classée  tout 
d  abord  dans  le  tertiaire  moyen,  tandis  qu'on  s'accorde  actuel- 
lement à  la  considérer  comme  faisant  partie  du  crétacé.  Quoi 
qu'il  en  soit  de  la  classification  absolue  de  ce  dépôt,  nous 
pouvons  dire  qu'au  point  de  vue  stratigraphique  la  division  que 
nous  indiquons  sur  notre  tableau  n°  3  nous  paratl  justifiée  par 
la  définition  de  l'étage  faite  par  M.  Parran. 

Notre  tableau  n°  III  (p.  461)  indique  suffisamment  les  carac- 
tères particuliers  de  chaque  division,  sans  que  nous  ayons  à  les 
reproduire.  Tous  ces  groupes  sont  en  stratification  concordante, 
et  la  série  des  dépôts,  dont  l'épaisseur  totale  est  de  près  de 
1,500  mètres,  semble  s'être  effectuée  dans  une  mer  ou  un 
immense  lac  calme  et  tranquille.  Les  accidents  de  ce  bassin 
sont  généralement  peu  importants;  mais  les  perturbations 
latérales  qui  en  ont  relevé  les  bords  actuels  dénotent,  au  con- 
traire, un  mouvement  brusque  du  sol  courant  presque  Est- 
Ouest. 

Ici  comme  au  Vigan,  avant  de  commencer  le  sondage,  nous 
avions  préparé  une  grande  coupe  à  peu  près  suivant  la  ligne 
de  plus  grande  pente.  Cette  coupe  nous  a  permis,  grâce  à  la 
régularité  du  terrain,  de  reconnaître  nos  étages  et  d'arriver  à 
point  nommé  à  la  couche  principale  du  bassin,  la  Grande- 
Mine. 

2»«  PARTIE.  —  Historique. 
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et  t. 600  mètres  de  l'affleurement  houiller  dn  ruisseau  d'Es- 
parou.  La  plate-forme  du  sondage  Tut  établie  à  13", 50  au- 
dessus  do  niveau  de  l'eau  et  à  19  mètres  au-dessous  du  niveau 
de  la  route.  Cette  plate  forme  nécessita  des  terrassements  et  des 
murs  de  soutènement,  en  pierres  sèches.  (Fig.  6  et  7,  Pl.  XVII). 

Ces  travaux  furent  commencés  le  12  mars  1874,  en  même 
temps  que  le  puits  de  service  d'un  diamètre  de  2  mètres.  Ce 
puits  traversa  des  éboulis  du  lias  et  arriva  le  14  avril,  à  une 
profondeur  de  1 1  mètres,  au  terrain  en  place  formé  par  un 
grès  gris  dur. 

Le  23  avril,  on  met  en  marche  le  battage  h  la  vapeur,  après 
avoir  descendu  et  convenablement  assujetti  un  tube  conduc- 
teur long  de  1 1  mètres  et  de  360  millimètres  de  diamètre  inté- 
rieur. Le  trou  devait  être  attaqué  au  diamètre  initial  de  0*,350. 
La  manœuvre  de  la  sonde  est  provisoirement  faite  au  moyen 
d'un  treuil  à  bras.  Le  cylindre  à  vapeur  (Fig.  16-17,  Pl.  XVIIl). 
actionne  le  balancier  ;  le  battage  est  automatique.  On  atteint 
péniblement  la  profondeur  de  32",91,  le  22  juillet,  après  avoir 
perdu  12  jours  à  la  pose  d'un  treuil  à  vapeur  et  23  jours  par 
suite  de  la  mauvaise  qualité  de  l'acier  des  trépans. 

C'est  pendant  celte  période  qu'on  essaie  sans  succès  l'acer 
Besseroer,  l'acier  Martin,  celui  d'Allevard,  l'acier  anglais  et 
ceux  de  la  maison  Burton,  etc.  On  essaie  aussi,  sans  plus  de 
résultat,  toute  espèce  de  trempe,  au  prussiate  de  potasse,  au 
paquet,  etc.,  mais  on  n'obtient  jamais  une  dureté  suffisante 
pour  altaqaer  convenablement  la  roche.  De  là,  des  rclarv\s 
considérables  et  de  fréquents  calages  provenant  du  retou- 
rnent de  la  lame.  C'est  par  un  de  ces  calages  aue  \*  *ot\ùe  ^ 
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les  fortes  pluies  vinrent  tout  inonder  sans  laisser  l'espoir  de 
pouvoir  reprendre  de  longtemps  le  travail  de  Ibnçage. 

On  abandonna  donc  ce  travail  et  l'on  déplaça  Taxe  du  forage 
de  0m,60  vers  le  Sud-Est  dans  le  fond  du  puits  de  service  que 
Ton  avait  ainsi  poussé  jusqu'à  28  mètres  de  profondeur.  On 
attaqua  le  nouveau  trou,  mais  au  diamètre  de  0m,390,  le  25  jan- 
vier 1875,  après  avoir  remplacé  le  treuil  Veillon  par  un  treuil 
Bergeron  (Fjg.  5-6,  Pl.  XVIII).  On  avait  au  préalable  desceudu 
un  tube  de  28  mètres  de  long  sur  0m,400  de  diamètre  intérieur. 

On  marche  à  un  seul  poste  jusqu'au  8  mars  et  Ton  atteint 
la  profondeur  40m,  10  après  avoir  chômé  quelques  jours  pour 
attendre  les  trépans;  la  qualité  de  l'acier  continuait  à  être  fort 
mauvaise. 

A  40m,10,  le  8  mars  1875,  les  éboulements  des  parties 
marneuses  se  déclarèrent,  l'on  dut  descendre  une  colonne 
de  0m,360  de  diamètre  intérieur  et  réduire  â  0"f350  le  dia- 
mètre du  forage.  On  atteint  du  1 6  au  27  mars  la  profondeur  de 
60",20,  et,  de  nouveaux  éboulements  s'élanl  déclarés,  on 
poussa  la  colonne  de  0m,360  jusqu'à  cette  profondeur. 

L'élargissement  nécessaire  pour  donner  passage  aux  tubes 
(0",06)  s'opère  avec  deux  oreilles  à  charnières  reçues  par  les 
mortaises  des  oreilles  fixes  du  trépan  ordinaire  (nous  reparle- 
rons de  cet  outil  au  chapitre  tubage)  au  lieu  et  place  des  lames 
fixes  A, B  (Fig.3,  Pl.  XIX). 

On  descend  une  colonne  de  50  mètres  et  on  attend  de  nou- 
veaux tubes  pour  continuer  le  travail  d'élargissement  et  pousser 
la  colopne  à  60  mètres. 

Ces  60  mètres  une  fois  tubes,  les  éboulements  des  parties 
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238", 70.  Pendaut  cette  dernière  période,  accidents  et  arrêts 
compris,  on  obtient  uu  avancement  mensuel  moyen  de  21  "\ 34. 
Si  Ton  remarque  que  dans  ces  170"\73  on  a  traversé  le 
grès  de  Gampsavi  et  les  grès  et  calcaires  de  la  base  du  trias, 
roches  où  l'avancement  journalier  moyen  n'était  guère  que 
deOm,30;  si  Ton  remarque  que  Ton  avait  de  fréquents  ébou- 
lemenls  qui,  paralysant  l'action  de  l'outil,  relardaient  l'avance- 
ment, que  l'on  a  éprouvé  de  nombreuses  ruptures  de  tenons 
de  trépans  et  que  l'acier  de  ceux-ci  continuait  à  être  Fort  mau- 
vais, on  regardera  comme  une  marche  convenable  un  pareil 
avancement  mensuel. 

Sondage  4e  If  »T«eelle. 

Navacelle  est  situé  dans  la  commune  de  Saint-Maurice  (Hé-    Fic.8et9, 
rault),  sur  la  rive  droite  de  la  Vis,  dans  une  vallée  profonde  et 
pittoresque  ;  c'est  une  érosion  de  plus  de  300  mètres  de  pro- 
fondeur, sur  2  kilomètres  de  largeur  à  la  crête,  qui  sépare  en 
deux  parties  un  immense  plateau  que  couronne  l'Oxford  Le  n. 

L'installation  du  sondage  de  Navacelle  fut  commencée  en 
décembre  1873,  mais  l'on  ne  mil  en  marche  que  le  20  juin 
suivant,  après  avoir  creusé  un  puits  de  service  de  6m>50  de 
profondeur  sur  2  mètres  de  diamètre. 

On  bat  à  la  vapeur  dès  la  mise  en  marche  et  les  manœuvres 
sont  faites  avec  le  treuil  Bergeron  (Fig.  5  et  6,  Pl.  XVIII),  à  un 
seul  cylindre  et  à  deux  tambours,  l'un  portant  la  cordelette  et 
l'autre  la  corde  de  manœuvre.  Le  diamètre  initial  est  de  0m,430 
et  le  tube  cooducteur  a  0"\440  intérieurement,  laissant  ainsi 
à  l'outil  on  jeu  d'un  centimètre.  Ce  tube  doit  traverser  les 
alluvions  de  k  Vis  et  descendre  jusqu'au  terrain  en  place. 
Ce  n'est  que  fe  /8  septembre  que  nous  touchons  ce  terrain, 
et  c  est  au  prix  de  très-grands  efforts  que  uous  parvenons  à 


Digitized  by  VjOOQlC 


488 

On  entre  ensuite  dans  les  calcaires  miroitants  du  Bathonien, 
figurés  sur  la  coupe  1  au-dessus  de  la  zone  dolomitique  dite  le 
Rouquet,  puis  dans  ces  dolomies,  d'une  dureté  exceptionnelle. 
Malheureusement  notre  acier  laisse  beaucoup  à  désirer,  nos 
outils  s'ômoussent  et  demandent  de  fréquentes  réparations.  Nos 
guides,  trop  lourds  et  mal  construits,  nous  font  éprouver  de 
nombreux  retards,  tant  par  le3  réparations  qu'ils  nécessitent 
que  par  les  rivets  qu'ils  laissent  au  fond  et  que  l'outil  doit 
broyer.  On  touche  les  dolomies  infraliasiques  à  195",  16,  le 
23  septembre  1875,  et  l'infralias  à  3M-,42. 

A  Navacelle,  comme  à  la  montagne  de  la  Tessonne,  dans  la 
vallée  d'Arre,  les  calcaires  siliceux  noduleux  appartenant  A 
l'oolile  inférieure  reposent  directement  sur  les  dolomies 
infraliasiques,  et  les  étages  supérieurs  à  ce  terrain,  si  bien 
caractérisés  entre  Sumène  et  Saint-Hippolyle,  manquent  com- 
plètement. 

De  31 1",42  à  344n\  on  traverse  des  marnes  gris-verdâtre  et 
des  grès  qui  appartiennent  à  l'infralias.  A  344  mètres,  on  entre 
dans  les  marnes  colorées  du  trias,  et  l'on  traverse  les  étages 
connus  de  Lasfons  et  de  Cavaillac,  sauf  l'étage  n°  4  qui  paraît 
être  confondu  avec  l'infralias. 

Nous  remarquons  une  diminution  d'épaisseur  pour  notre 
étage  n°  2  et  nous  constatons,  au  contraire,  un  développement 
considérable  de  notre  étage  n°  I . 

De  497»,90  à  5fc2ln,,32,  nous  traversons  un  conglomérat 
micaschisleux  et  des  conglomérats  formés  d'éléments  calcaires, 
qu'on  retrouve  au  jour  du  côté  d'AIzon  avec  une  faible  puis- 
sance, et  à  Nelflès  avec  une  soixantaine  de  mètres  d'épaisseur. 

Ce  fait  semblerait  démontrer  que  la  base  du  bassin  triasique 
est  composé  «les  rochas  encaissantes  et  que  ces  roches  varient 
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calcaires  qui,  s'ils  no  sont  pas  en  place,  semblent  appartenir 
a  des  conglomérats  fortement  cimentés  et  composés  d'éléments 
d'un  volume  considérable;  ce  calcaire  est  cristallin  et  présente 
les  caractères  du  terrain  paléozolque  des  environs  du  Vigan  et 
de  Nefflès. 

Le  18  mai  1876,  à  258m,66,  le  surveillant  du  sondage  avait 
pris  le  travail  â  la  tâche,  et  depuis  ce  jour  jusqu'au  18  mai 
1877,  jour  où  le  travail  fut  provisoirement  arrêté,  on  fait 
235", 71 ,  soit  une  moyenne  de  19m,64  par  mois. 

A  pareille  profondeur,  et  dans  un  pareil  terrain  cet  avance- 
ment doit  être  considéré  comme  satisfaisant.  Il  est  vrai  qu'à 
partir  de  mai  1876,  on  élait  pourvu  de  deux  outils  en  acier 
Holtzer  et  d'un  trépan  en  acier  Krupp,  qui  nous  ont  conduit 
jusqu'à  la  profondeur  de  490m,20.  L'acier  Holtzer  (marque  4 
têtes  de  bœuf)  et  l'acier  Krupp  furent  les  deux  qualités  d'acier 
qui  se  comportèrent  bien  dans  ces  terrains. 

L'usure  des  outils  et  l'approche  de  la  base  du  trias  nous 
firent  avoir  recours  pour  la  continuation  du  travail  à  deux 
trépans  d'un  diamètre  de  0m,310  seulement  que  l'on  avait  en 
magasin  ;  cette  circonstance  nous  Qt  réduire  le  diamètre  ;  on 
se  réservait,  en  cas  de  succès,  d'élargir  à  0m,430  après  avoir 
fait  la  dépense  de  nouvelles  lames  eu  acier  Holtzer. 

Le  tieuil  Bergeron,  installé  dès  l'origine  du  sondage,  fut 
muni  d'un  deuxième  cylindre;  l'installation  de  ce  dernier 
eut  lieu  du  20  juin  au  2  juillet  1 876. 

Pendant  la  période  du  travail  à  la  tâche,  il  n'y  a  eu  que  des 
accidents  de  peq  d'importance;  mais  pendant  la  période  du 
travail  en  régie,  nous  avions  eu  trois  accidents  digues  d'être 
signalés. 
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On  soupçonne  toul  d'abord  la  présence  d'un  caillou  interposé 
entre  la  cornière  et  le  terrain,  et  Ton  bat  à  la  glissière  pour 
dégager  l'outil.  Le  trépan  joue  dans  celte  hauteur  de  0",20, 
et  ce  n'est  que  le  soir  à  9  heures  que  la  sonde  est  définitivement 
coincée.  On  passe  un  deuxième  rang  de  tiges  avec  un  outil 
pour  toucher  le  caillou  ou  constater  l'état  du  trou  ;  l'on  recon- 
naît que  le  fond  est  libre.  On  écarte  l'hypothèse  du  calage  par 
une  pierre,  et  Ton  admet  celle  du  refoulement  de  la  lame  en 
dehors  des  cornières. 

Dans  un  terrain  composé  de  petits  bancs  très-durs  séparés 
par  de  minces  filets  de  marnes,  l'outil  en  mauvais  acier,  et 
c'était  le  cas,  se  refoule  en  attaquant  le  banc  dur  et  prend  du 
diamètre  dans  la  partie  marneuse  qu'on  vient  de  passer.  Le 
diamètre  de  la  lame  étant  sensiblement  plus  grand  que  le  dia- 
mètre qu'elle  avait  précédemment,  lorsque  l'outil  non  encore 
refoulé  franchissait  le  banc  dur  supérieur,  il  s'en  suit  qu'au 
moment  de  retirer  la  sonde  on  éprouve  uue  résistance  à  son  ex- 
traction. 

Ce  cas  se  présentait  fréquemment  dans  le  courant  du  travail 
et  l'on  évitait  les  calages  sérieux  en  faisant  de  courtes  battues 
et  visitant  souvent  la  sonde.  Malgré  ces  précautions,  dans  ce 
cas,  l'outil  fut  sérieusement  coincé.  Pour  le  dégager,  l'opé- 
ration consista  alors  à  limer  sur  place  les  parties  refoulées  de 
la  lame  en  battant  à  la  glissière  et  en  essayant  de  faire  monter 
et  descendre  le  trépan  ;  si  ce  moyen  ne  réussissait  pas,  on  at- 
taquerait le  terrain  entre  les  cornières  avec  des  lames  aciérées 
convenablement  guidées,  dites  élargisseurs  (Fig.  9  et  tO,  Pl. 
XVIII)  parce  qu'en  effet  on  avait  pour  but  avec  ces  outils  d'aug- 
menter le  diamètre  du  trou  au  point  de  calage. 
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maltresse-tige.  Pendant  ce  temps,  un  dépôt  de  boue  calcaire  se 
forme  ;  ce  dépôt  durcit,  enveloppant  la  lame  du  trépan,  et 
aggrave  l'accident.  Ce  n'est  qu'avec  de  petites  cuillères  pou- 
vant pénétrer  entre  la  sonde  et  le  terrain  qu'on  parvient,  après 
de  longues  manœuvres,  à  débarrasser  le  Tond  du  trou,  mais 
non  l'espace  compris  entre  les  cornières  de  l'outil  et  le 
terrain. 

Le  20  mars,  l'élargisseur  qu'on  a  dirigé  d'un  côté  seulement 
de  la  lame  arrive  au  bas  de  cette  lame.  On  visse  alors  la  télé 
de  sonde  et  les  tiges,  et  l'on  agit  sans  succès  sur  l'outil,  qui 
remue,  mais  se  coince  toujours  au  même  point. 

On  reprend  l'élargissement  en  modifiant  les  lames,  et  l'on 
attaque  de  préférence  l'autre  cornière  du  trépan.  L'élargisseur 
ayant  atteint  le  bas  de  l'outil,  on  visse  de  nouveau  la  tête  de 
sonde  et  les  tiges,  et,  après  quelques  coups  de  balancier  bien 
appliqués  avec  une  pression  de  6  kil.  aux  chaudières,  le  trépan 
abandonne  le  point  de  calage  et  monte  en  frottant  sur  une 
trentaine  de  mètres;  à  partir  de  là  il  est  libre,  et  à  2  heures 
du  soir  il  est  au  jour. 

Nous  pûmes  constater,  à  la  sortie  de  l'outil,  que  les  parties 
refoulées  de  la  lame  avaient  été  limées  d'un  côté  et  sautées 
de  l'autre,  et  nous  recueillîmes,  encore  adhérant  au  trépan,  un 
petit  fragment  d'acier  de  2  millimètres  d'épaisseur  et  un  centi- 
mètre de  longueur. 

Le  dernier  élargisseur  semblait  avoir  bien  travaillé,  et  cette 
circonstance,  jointe  aux  efforts  faits  à  la  surface  avec  le  balan- 
cier et  le  treuil  attelés  ensemble,  contribua  an  ritoairemenL 
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remontant  la  soude,  elle  s'engage  à  0B,70  du  fond.  En  ce 
moment,  le  piston  du  halleur  laisse  tellement  passer  la  vapeur 
(les  boulons  des  segments  n'agissaient  plus  par  suite  d'usure) 
que  Ton  doit  arrêter. 

Malheureusement,  au  lieu  de  Taire  la  réparation  sur  place, 
(3  boulons  à  changer),  on  porta  le  piston  à  l'atelier,  distant  du 
sondage  de  17  kilomètres,  et  pendant  ce  temps  les  boues 
s'accumulent  au  Tond  du  trou  et  aggravent  la  situation. 

L'opération  du  limage  à  la  glissière  n'est  attaquée  que  le  19. 
La  sonde  joue  sur  0m,70  et  se  coince  toujours  en  remontant  au 
même  point. 

Le  24,  après  avoir  passé  l'élargisseur  jusqu'à  1 40", 98,  on 
visse  la  tête  de  sonde  et  les  tiges  et  Ton  agit  au  moyen  du 
balancier  et  d'un  arbre  d'abattage  qui  prend  les  tiges  et  qu* 
est  fortement  chargé  d'un  bout.  L'allongement  des  tiges  fait 
croire  à  nn  déplacement  de  l'outil,  mais  iL  n'en  est  rien  ;  ou 
sort  les  tiges,  on  les  redresse,  et  Ton  visse  pour  battre  de  nou- 
veau à  la  glissière. 

On  passe  un  élargisseur  et  l'on  fait  descendre  l'outil,  qui  ne 
remonte  plus  qu'à  0ra,  15  du  fond.  Après  avoir  passé  l'élargis- 
seur à  plusieurs  reprises,  et  avoir  agi  sur  l'outil  par  traction  et 
secousses,  on  arrive  au  17  juin.  A  ce  moment  les  boues  sont 
très-compactes  ;  l'on  éprouve  beaucoup  de  peine  à  faire  des- 
cendre l'outil  élargisseur,  qui  arrive  enfin,  le  2  juillet,  au 
bout  de  la  lame. 

Après  des  manœuvres  très-longues  et  pénibles,  on  visse  la 
tête  de  sonde  et  l'on  attelle  les  tiges  au  balancier.  C'est  en 


Digitized  by  VjOOQlC 


493 

Le  4  mars  1876,  le  trépan  se  cale  à  2m,50  du  fond,  à  la    3«  acokteut 
piofondeur  de  252m,54.  En  battant  à  la  glissière  pour  le  déga- 
ger, la  1 0B#  tige  casse.  On  prend  la  9°"  tige  avec  une  caracole, 
mais,  en  battant  de  nouveau,  on  casse  la  caracole. 

On  dévisse  alors  jusqu'à  l'instrument,  on  remplace  la  lige 
rompue  et  Ton  agit  de  nouveau  avec  la  glissière.  On  fait  monter 
la  sonde  et  elle  se  cale  définitivement  à  0m,90  du  fond. 

On  arrive  au  28  mars  en  renouvelant  les  manœuvres  d'élar- 
giftsemenl  et  de  traction  par  secousses,  mais  sans  résultat. 

Le  28  mars,  les  boues  sont  tellement  dures  qu'il  est  impos- 
sible de  faire  pénétrer  l'outil  ni  la  curette.  On  a  l'idée  de 
descendre  plusieurs  bonbonnes  d'acide  chlorhydrique  au  moyen 
de  la  cuillère,  fermée  par  un  tampon  eu  bois  qui  se  brise  sur 
la  tête  de  l'instrument.  Cet  acide  devait  agir  dans  le  fond  et 
ramollir  les  boues  des  cornières  ;  mais  au  lieu  de  l'effet  attendu 
il  se  produit  un  immense  dépôt  de  boues  non  attaquées,  pro- 
venant des  parois  supérieures.  Nous  enlevons  ces  boues,  d'abord 
avec  la  grande  cuillère,  et  ensuite  avec  la  petite,  cette  dernière 
passant  entre  la  sonde  et  le  terrain. 

L'opération  du  curage  était  fortement  contrariée  par  suite 
de  la  présence  du  guide  de  ladite  sonde  et  de  l'instrument  que 
nous  ne  pouvions  extraire,  parce  que  l'emmanchement  de  la 
tête  de  sonde  à  la  maliresse-tige  était  à  clavette  et  non  à  vis. 

Le  27  avril,  on  arrive  au  fond  avec  l'élargisseur  ;  le  curage 

se  fait  au-dessous  de  l'outil.  Enfin,  le  4  mai,  on  visse  les  tiges 

et  Ton  agit  comme  précédemment  avec  le  batteur  et  le  treuil  ; 

l'outil  se  dégage  et  monte  à  7  mètres  du  fond,  et  ensuite  au 

jour.  On  constate  encore  un  refoulement  de  la  lame. 

Depuis  celte  époque,  nous  n'avons  pas  en  d'accident  sérieux. 
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de  l'outil  et  le  terrain.  Ces  boues  font  office  de  coin  dès  que 
Ton  lire  sur  l'outil. 

En  cas  de  calage  par  le  bas,  agir  énergiquemenl  en  battant 
à  la  glissière,  c'est-à-dire  par  secousses  ;  éviter  les  efforts  par 
traction  continue. 

En  cas  de  rupture  de  tige  pendant  l'accident,  ne  pas  hésiter 
à  dévisser  et  remplacer  la  tige  rompue,  de  façon  à  éviter 
l'emploi  de  la  caracole,  qui  est  un  fort  mauvais  outil  de  sau- 
vetage lorsque  la  sonde  est  calée  par  le  bas  et  qu'il  faut  exercer 
de  fortes  secousses  pour  la  dégager. 

Donner  très-peu  de  fruit  aux  cornières  du  trépan  en  laissant 
5œ/m  de  jeu  en  haut  de  la  lame,  entre  la  cornière  et  le  terrain. 
Faire  les  cornières  beaucoup  plus  larges  au  haut  de  la  lame 
qu'au  bas. 

Enfin,  se  réserver  la  possibilité  de  dévisser  la  tête  de  sonde 
de  la  maîtresse-tige,  afin  de  pouvoir,  après  avoir  extrait  le 
guide,  agir  sans  trop  de  peine  avec  les  élargisseurs  et  circuler 
autour  de  l'outil  engagé. 

Construire  en  fer  de  qualité  supérieure  tout  l'outillage,  de 
manière  à  diminuer  les  causes  de  rupture,  et  par  suite  les  acci- 
dents qu'elles  peuvent  occasionner. 

Avoir  en  double,  autant  que  faire  se  peut,  toutes  les  pièces 
susceptibles  de  rompre. 

Sondage  de  Sainte-Barbe* 

Ce  sondage  avait  pour  but  de  reconnaître  le  terrain  houiller, 
avant  l'entreprise  de  l'approfondissement,  du  puits  Sainte- 
Barbe.  Ce  puits,  de  3*, 50  de  diamètre,  était  cuvelé  en  bois 
sur  80  mètres,  et  le  fonçage  en  avait  été  abandonné  ancienne- 
ment à  la  suite  d'irruption  des  eaux  ;  les  appareils  d'épuisé- 
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à  cété  même  du  puits  et  ne  pas  profiter  de  la  profondeur  de 
celui-ci. 

Le  trou  de  sonde  Tut  placé  dans  l'angle  Sud -Ouest  du  bâti- 
ment de  la  machine  d'épuisement,  à  5", 30  du  centre  du  puits 
et  à  2  mètres  du  mur  Sud  du  bâtiment.  Le  chevalement  du  fon- 
çage  servit  de  chèvre,  et  le  mur  Ouest  fut  percé  pour  le  passage 
du  balancier.  Au  niveau  de  la  recette  du  puits  fut  établi  le 
plancher  de  manœuvre. 

Le  forage  est  attaque  le  12  mai  1876,  après  avoir  creusé 
un  petit  puits  de  2  mètres  de  profondeur  sur  I  mètre  de  dia- 
mètre et  placé  un  tube  conducteur  de  4  mètres. 

Le  balancier  est  installé  provisoirement  sur  la  recelte  supé- 
rieure du  puits,  et  l'on  bat  à  la  main  jusqu'au  22  mai  (profon- 
deur 8mf60),  jour  où  l'on  marche  à  la  vapeur.  Ace  moment, 
le  tube  conducteur  est  enlevé  et  le  balancier  placé  à  sa  position 
définitive,  sur  le  mur  Ouest  du  bâtiment  d'épuisement. 

On  traverse  la  base  du  grès  de  Gampsavi,  qui  affleure  dans 
ce  bâtiment,  l'étage  n*  2  et  l'étage  n°  1  du  trias.  On  ne  possède 
qu'un  seul  trépan  avec  tenon  cylindrique  au  pas  de  8mlm.  C'est 
une  lame  en  acier  Holtzer  soudée  â  une  jambe  de  trépan  hors 
d'usage.  Malgré  la  pénurie  d'outillage  et  les  petites  ruptures 
inhérentes  au  travail,  on  atteint  la  profondeur  de  t04m,75  le 
8  juillet,  soit  un  avancement  de  2  mètres  environ  par  jour. 
Les  dimanches  le  travail  était  arrêté  pendant  12  heures. 

Les   éboulements  qui  survinrent  à  cette  profondeur  nous 
obligèrent  à  descendre  une  colonne  ayant  320m/m  de  diamètre 
intérieur.  Cette  opération  fut  terminée  le  15  juillet,  et  le  \ô 
on  reprenait  le  forage  au  diamètre  de  SKT/'Me  22  juillet, 
nous  sommes  de  nouveau  arrêtés  par  les  éboulements  â  la 
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colonne  de  320m/m  jusqu'au  fond  du  trou  et  à  relarder  ainsi  une 
nouvelle  réduction  du  diamètre;  il  fallait  donc  élargir  dans  ce 
conglomérat  malgré  les  difficultés  que  nous  prévoyions  pour 
un  pareil  travail.  Soixante-dix  jours  furent  employés  à  l'élargis- 
sement ou  à  la  descente  de  la  colonne  ;  l'élargissement  n'a  porté 
que  sur  6™, 87,  parce  qu'au-dessous  du  conglomérat  les  ébou- 
lements  avaient  largement  fait  la  place  du  tube. 

On  voit  combien  ce  travail  fut  long  et  dispendieux  ;  pour 
être  exact  nous  devons  ajouter  que  c'est  grâce  au  bon  fonction- 
nement de  l'outil  que  nous  avions  construit  (Fia.  39,  Pl.  XX) 
que  l'élargissement  fut  conduit  ù  bonne  On. 

Le  forage  fut  repris  le  3  octobre  et  arrêté  le  9  à  la  profon- 
deur de  125»,  10. 

L'inclinaison  des  bancs  du  trias  était  de  8  à  10°  vers  le  Sud- 
Ouest. 

Sondage  De«»rate. 

pl  xvii,  Desprals  est  un  hameau  de  la  commune  do  Saint-Audré~de 
Buèges  (Hérault),  sur  le  revers  oriental  de  la  montagne  de  la 
Séraone. 

Le  trias  se  montre  au  jour  dans  une  vallée  assez  large  sur 
plus  d'un  kilomètre  de  longueur  et  sur  2  à  300  mètres  de 
largeur;  mais  les  assises  qui  constituent  ce  terrain,  comme 
aussi  les  terrains  supérieurs,  sont  fortement  accidentés. 

Cependant,  près  de  Desprats,  les  marnes  rouges  et  vertes 
sont  à  découvert  sur  une  certaine  étendue  avec  une  pente  vers 
le  Sud  de  30°  environ  ;  le*  bancs  occupent  là  une  position 


Pic.  10  et  11. 
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Le  17  juin,  on  atteint  la  profondeur  de  24»,40,  après  avoir 
traversé  les  marnes  et  calcaires  marneux  du  trias,  et  4  mètres 
d'un  banc  de  calcaire  gris,  avec  veines  spathiques,  qui  n'a 
rien  de  commun  avec  les  calcaires  du  trias. 

Le  27,  le  travail  marche  à  deux  postes,  mais  lentement. 
Vers  la  profondeur  de  43  mètres,  la  sonde  se  jetant  de  côté  et 
l'outil  fonctionnant  mal,  on  suppose  un  commencement  de 
déviation  ;  Ton  descend  la  sonde  rigide  Deutscher  pour  aléser 
et  redresser  le  trou.  Ce  travail  s'opère  du  28  juillet  au  6  août. 
A  4  i"\50,  le  7  août,  on  entre  dans  des  marnes  grises,  mica- 
cées, que  Ton  a  conservées  jusqu'à  la  fin  du  sondage  (profon- 
deur 189-,41). 

Pour  ces  trois  mois,  malgré  de  très-grands  retards  occa- 
$\otroés  par  le  manque  d'eau,  malgré  les  petits  accidents  et 
les  arrêts  du  dimanche,  nous  avons  fait  48*, 30  en  moyenne 
par  mois. 

La  pente  observée  à  la  Dn  du  sondage  est  de  47°  vers  le 
Sud-Ouest  ;  à  la  profondeur  de  62», 50,  on  avait  35°,  et  sur 
un  échantillon  l'inclinaison  paraît  verticale  (profondeur  51  mè- 
tres). 
Nons  n'avons  pas  eu  d'accidents  sérieux. 

Sondage  4e  Peynler» 

Noos  avons  dit  que  la  surface  totale  du  bassin  à  lignite  des 
Booches-du-Rhône  était  de  500  kilomètres  carrés,  ce  qui  donne 
un  massif  de  750  millions  de  tonnes  de  combustible,  en  admet- 
tant que  le  mètre  superficiel  produise  t. 500 kil.  Le  tiers  seu- 
lement de  cette  superficie  est  concédé,  mais,  comme  on  le 
pense,  c'est  la  partie  le  plus  facilement  abordable  par  puits 
et  galeries. 

Le  sondage  fut  placé  au  Nord  de  la  grande  concession  exploi- 
tée par  la  Société  des  Charbonnages  des  Bouches-du-Rhône,  et 
àl'Oaest  de  la  concession  de  Trets,  exploitée  par  la  Compagnie 
de  la  Grand'Gombe.  Le  puits  fut  ouvert  à  1 50  mètres  à  l'Est 
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de  la  Grande-Bastide  de  Peynier,  entre  la  route  de  Gardanne  à 
Trels  et  le  chemin  de  fer.  On  donna  t°\50  de  diamètre,  après 
muraillement,  au  faux  puits  qui  fut  poussé  jusqu'à  9m,60. 

L'installation  de  la  maison  de  sondage  et  des  appareils, 
commencée  le  4  octobre  1877,  fut  terminée  le  8  décembre  sui- 
vant. Le  battage  automatique  à  la  vapeur,  attaqué  aussitôt 
après,  marcha  ainsi  jusqu'à  la  fin  du  travail  survenue  le  6  février 
1879,  à  la  profondeur  de  320m,03.  On  a  traversé,  comme  le 
montre  la  coupe  Fig.  5,  Pl.  XVII,  Téiage  charbonneux  du 
terrain  à  lignite  comprenant  la  couche  Grande-Mine  ayant  une 
épaisseur  utile  de  lm,52. 

La  traversée  des  parties  marneuses  de  l'étage  n°  4  fut 
pénible  :  Une  première  colonne  de  tubes  de  320*/"  de  dia- 
mètre intérieur  fut  arrêtée  à  70  mètres  ;  le  fond  du  trou  était 
à  ce  moment  à  96m,27. 

Les  difficultés  d'élargissement  et  la  résistance  opposée  par 
le  terrain  à  la  descente  des  tubes,  la  nécessité  de  conserver 
en  arrivant  dans  l'étage  charbonneux  un  diamètre  suffisant 
pour  la  bonne  constatation  du  terrain,  nous  font  nous  décider 
à  retirer  la  colonne  de  320B,/In  et  à  élargir  le  trou  à,  450  millimè- 
tres pour  passer  une  colonne  de  plus  grand  diamètre  (400n,/m), 
et  arriver  ainsi  avec  certitude  sur  la  partie  supposée  non  ébou- 
leuse. 

Celte  colonne  de  400"7in  de  diamètre  intérieur  s'arrête  à 
78m,58  et  l'élargissement  à  400m/ID  est  poursuivi  jusqu'au  fond 
du  trou  (96»,27). 

Le  29  juin,  on  reprend  le  forage  avec  le  diamètre  nouveau, 
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320°y*1;  la  profondeur  du  forage  à  ce  jour  est  de  183m,90  ; 
le  10,  la  colonne  est  au  fond,  elle  repose  sur  un  terrain 
solide  de  l'étage  n°  2. 

Les  ébouleraenls  n'étant  plus  à  craindre,  et  cette  colonne 
ne  devant  pas  élre  poussée  en  avant,  l'extrémité  supérieure 
n'arrive  pas  au  jour  comme  les  précédentes.  Elle  recouvre 
de  2  ou  3  mètres  seulement  la  partie  inférieure  de  la  précé- 
dente colonne.  En  terme  de  sondeur,  c'est  une  colonne  perdue. 

Le  sondage  se  continue  ensuite  sans  incident  digne  d'intérêt, 
jusqu'à  la  flo,  survenue  le  6  février  1879,  à  la  profondeur  de 
320»,O3,  et  après  avoir  traversé,  comme  nous  l'avons  dit,  la 
couche  Grande-Mine  ayant  2m,25  de  puissance  totale  et  lm,52 
de  très-beau  lignite. 

3«*  PARTIE.  —  Description  de  l'outillage. 

La  disposition  d'ensemble  des  divers  appareils  qui  composent  emplacement, 
oo  sondage  n'est  pas  sans  influer  sur  la  marche  rapide  du 
travail.  Ici,  plus  que  partout  ailleurs,  peut-être,  les  minutes 
doivent  se  compter  et  tout  doit  être  organisé  de  façon  à  éviter 
les  pertes  de  temps. 

A  ce  point  de  vue,  de  nos  cinq  sondages,  trois  seulement, 
Navacelle,  Desprats  et  Peynier,  étaient  placés  dans  de  bonnes 
conditions.  Pour  Lasfons  et  Sainte-Barbe,  nous  n'avions  pas  le 
choix  des  emplacements. 

A  Lasfons,  le  sondage  fut  placé  sur  la  rive  gauche  de  l'Arre, 
à  200  mètres  de  la  limite  de  la  concession  de  Cavaillac.  La 
rive  gauche  de  cette  rivière  est  très-accidentée  et  le  point 
choisi  pour  le  trou  de  sonde  était  certainement  le  plus  conve- 
nable, étant  donné  qu'il  fallait  autant  que  possible  se  rappro- 
cher de  la  limite  de  la  concession  précitée. 

Les  Pie.  6  et  7,  Pl.  XVII,  représentent  l'ensemble  de  l'ins- 
tallation; la  plalo -forme  fut  établie  à  13», 50  au-dessus  du 
niveau  de  la  rivière  et  à  19  mètres  au-dessous  de  la  route 
nationale  n°  99. 
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Quelques  terrassements  furent  nécessaires  pour  niveler  rem- 
placement de  la  chèvre,  de  la  forge  et  de  la  place  de  ma- 
nœuvre. 

Le  baraquement  en  planches  occupait  un  espace  de  ôm  X  1 7", 
soit  153"1.  La  place  de  manœuvre  j  n'était  pas  couverte.  Le 
sol  de  cette  place  était  à  lm,50  au-dessus  du  sol  du  sondage 
et  le  mur  limitant  la  largeur  était  à  9  mètres  du  trou  de  sonde. 
Celle  distance  de  9  mètres  était  insuffisante,  aussi  Ton  était 
quelquefois  gêné  pour  les  manœuvres  de  la  sonde  et  des  tubes. 

L'axe  du  batteur  était  orienté  Est-Ouest,  et  le  treuil  était 
disposé  au  Sud  du  trou.  Les  chaudières  Field,  au  nombre  de 
deux,  occupaient  l'angle  Sud-Ouest  du  bâtiment. 

La  pompe  alimentaire  h  était  placée  à  mi-hauteur  des  chau- 
dières et  de  la  rivière  ;  elle  refoulait  l'eau  dans  une  bâche  e 
qui  la  fournissait  aux  giffards,  et  dans  un  réservoir  g  destiné 
à  alimenter  la  bâche  de  Irempe. 

Le  combustible  était  descendu  au  moyen  de  paniers  ferrés, 
ou  à  dos  d'homme,  de  la  roule  aux  chaudières. 

L'ensemble  de  l'installation,  resserré  entre  des  limites  fort 
étroites,  était  peu  satisfaisant,  et  nous  éprouvions  à  chaque 
instant  l'inconvénient  de  ne  pas  avoir  nos  coudées  franches. 

Navacelle,  Desprats,  Peynier  el  même  Sainte-Barbe  Turent 
mieux  partagés  sous  ce  rapport. 

A  Navacelle,  le  baraquement  en  planches  occupait  une  sur- 
face de  154m\  soit  H"  X  Hro;  «nais  la  place  j  était  spa- 
cieuse; sa  largeur,  suivant  l'axe  du  treuil  el  du  trou  de  sonde 
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au  Sud.  Dans  l'angle  Sud-Ouest,  on  avait  ménagé  un  petit 
bureau  pour  le  maître  sondeur. 

Nous  n'eûmes  aucun  terrassement  à  faire  pour  rétablisse- 
ment de  la  maison,  et  l'ensemble  de  l'installation  était  très- 
convenable.  Les  trépans  étaient  trempés  à  l'eau  courante, 
comme  du  reste  à  Lasfons,  où  Ton  ouvrait  au  moment  voulu 
le  robinet  de  la  bâche  g  (Fig  7). 

Deux  chaudières  Field  étaient  placées  entre  le  batteur  et 
le  treuil. 

A  Desprats,  le  terrain  était  un  peu  bosselé  ;  on  dut  le  niveler. 
La  place  de  manœuvre  j  avait  11  mètres,  dans  l'axe  du 
treuil  et  du  trou  de  sonde.  Le  bâtiment  couvert  occupait  une 
surface  de  15m  X  9m,  soit  135"11,  non  compris  le  local  de  la 
forge  f  et  celui  du  forgeron  i  (Fig.  11). 

Le  batteur  était  orienté  Est-Ouest  et  le  treuil  avait  sa  place 
au  Nord  du  trou.  Les  chaudières,  au  nombre  de  deux,  celles 
qui  avaient  servi  à  Lasfons,  occupaient  l'angle  Nord-Ouest  du 
bâtiment.  L'eau  alimentaire,  fournie  d'abord  par  le  petit  ravin, 
le  fat  ensuite  par  un  puil  h  que  nous  creusâmes,  et  enfin  par 
le  trou  de  sonde.  Elle  était  extraite  au  moyen  de  la  cuillère 
et  arrivait  à  la  bâche  alimentaire  après  avoir  éié  vidée  dans 
des  cornues. 

Nous  étions  réduits  à  ce  mode  d'alimentation  parce  que 
nous  ue  pouvious  trouver  de  l'eau  aux  environs,  l'été  ayant 
été  particulièrement  sec. 

On  comprend  qu'avec  de  pareilles  manœuvres  le  travail 
devait  souffrir;  aussi,  estimons-nous  à  4  heures  par  jour  le 
temps  perdu  pour  l'alimentation  pendant  la  période  où  nous 
lûmes  obliffte  de  Daiser  l'eau  dans  le  irmi  de  sonde. 
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Cette  question  d'alimeutation  doit  entrer  en  ligne  de  compte 
dans  le  choix  de  l'emplacement  d'un  sondage  ;  Ton  ne  doit 
pas  craindre,  si  cela  est  nécessaire,  de  faire  quelques  travaux 
pour  y  pourvoir. 

A  Sainte-Barbe,  le  Taux  puits  et  le  bâtiment  de  la  machine 
d'épuisement  servirent  de  maison  de  sondage;  sur  le  chevale- 
ment d'extraction,  ou  établit  la  poulie  de  manœuvre.  La  place 
de  manœuvre  avait  une  dizaine  de  mètres  à  partir  du  trou  de 
sonde.  Le  plaucher  de  la  recelte  du  puits  fut  ouvert  à  l'aplomb 
du  sondage  et  servit  de  plancher  intermédiaire. 

La  plaie-forme  supérieure  fut  établie  sur  les  moises  du  che- 
valement. 

Le  balancier  fut  orienté  Est-Ouest,  et  le  batteur  occupa  un 
espace  en  arrière  d'un  mur  qui  se  trouvait  entre  le  puits  et  le 
bâtiment  de  la  machine  d'extracliou.  Ce  mur  fut  ouvert  à  la 
hauteur  voulue  pour  le  passage  du  balancier  et  pour  ta  com- 
munication facile  du  batteur  au  sondage. 

La  vapeur  était  fournie  par  une  des  deux  grandes  chaudières 
du  puits  au  moyen  de  tuyaux  se  raccordant  sur  la  conduite  de 
vapeur  de  la  machine  d'épuisement. 

Le  treuil  fut  installé  au  Nord  du  trou  et  la  forge  placée  â 
l'extérieur  fut  couverte  en  planches.  L'eau  alimentaire  était 
très-abondante. 

A  Peynicr,  l'installation  remplissait  bien  les  conditions  dési- 
rables, mais  l'eau  d'alimentation  puisée  dans  le  trou  de  sonde 
était  forÇsale. 
cbèm.  La  chèvre  de  Lasfons  fut  disposée  dans  le  priucipe  pour  la 


Digitized  by  VjOOQlC 


503 

Navacelle  que  pour  Lasfons;  la  hauteurjde  dos  planchers  au- 
dessus  du  sol  fut  modifiée  en  conséquence. 

La  chèvre  de  Lasfons  ayant  servi  à  Desprats,  et  à  Sainte-Barbe 
ayant  utilisé  le  chevalement  du  puits,  nous  n'aurons  à  parler 
que  de  la  chèvre  de  Navacelle,  de  celle  de  Lasfons  et  de  celle 
de  Peynier. 

La  chèvre  de  Lasfons  se  compose  de  4  montants  en  bois  de 
sapio  de  13",85  de  longueur,  ayant  28  X  28e  d'équarrissage 
au  bas  et  22  X  22e  au  sommet.  Ces  pièces  reposent  sur  deux 
semelles  en  chêne  de  30/25°  ;  elles  sont  réunies  en  haut  par 
un  cadre  en  sapin  supportant  deux  sommiers  en  chêne  de 
0",20  X  0m,25,  sur  lesquels  sont  fixés  les  paliers  de  la  poulie 
de  manœuvre.  Ce  cadre  forme  un  carré  ayant  à  l'intérieur  1  m,30 
de  côté,  tandis  que  les  montants  forment  à  la  base,  un  carré 
ayant  4"%80  de  côté. 

Ces  montants  sont  consolidés  par  des  croix  de  Saint-André 
de  0m,25  X  0m,10,et  par  des  moises  de  25/10  à  la  hauteur 
voulue  par  les  planchers  de  manœuvre.  C'est  sur  ces  moises 
que  sont  établis  les  planchers,  l'un  à  5™, 50  du  sol  du  sondage, 
et  l'autre  à  4  mètres  plus  haut.  Des  échelles  mettent  en  com- 
munication les  planchers  et  le  sol. 

La  cote  du  premier  plancher  est  subordonnée  à  la  longueur  . 
maximum  des  tronçons  des  tubes  à  descendre.  Nous  avions 
admis  pour  nos  tubes  la  longueur  de  6  mètres,  soit  la  réunion 
de  trois  feuilles  de  tôle  de  2  mètres. 

La  porte  de  manœuvre  avait  7  mètres  de  haut  sur  1  mètre  de 
large. 
A  Navacellp.  1rs  montants  ont  ift  mètres  rtp  longueur  sur 
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Saiûl-André  et  des  moises  sur  lesquelles  reposent  les  planchers 
de  manœuvre. 

A  Peynier,  la  chèvre  a  14», 70  de  hauteur  mesurée  du 
sol  à  Taxe  de  la  poulie.  Les  montants  en  sapin  ont  30/30°  à  la 
base  et  25/25cau  sommet.  Les  semelles  sont  en  chêne,  elles  ont 
30/25c(Fm.  1,2,  3  et  4,  Pl.  XVIII). 
puitsdeserrice.  A  Lasfons,  pendant  les  terrassements  et  l'installation  du 
baraquement,  ou  creusa  un  puits  de  1 1  mètres  sur  2  mètres  de 
diamètre  à  travers  les  éboulis  du  lias  et  de  l'infralias.  Ce  puits 
ne  fut  pas  muraille  ;  plus  tard,  il  fut  approfondi  de  17  mètres 
pour  dégager  le  trépan  calé.  Le  niveau  de  l'eau,  qui  s'élevait 
d'abord  à  12  ou  13  mètres  de  l'orifice,  descendit  à  25  mètres 
environ  pendant  le  forage  du  trou.  Cette  dénivellation  arriva 
brusquement  le  22  février,  à  la  profondeur  de  32", 50. 

A  Navacelle,  le  puits  de  service  fut  poussé  à  6»,  10  dans  les 
alluvions.  On  loi  donna  2  mètres  de  diamètre  ;  il  fut  muraille 
en  maçonnerie  ordinaire. 

A  Dcsprals,  le  puits  fut  poussé  à  6m,10  et  muraille  en  ma- 
çonnerie ordinaire. 

A  Sainte-Barbe,  on  creusa  un  puits  de  2  mètres  de  profon- 
deur ;  on  attaqua  le  forage  par  le  battage  à  bras  d'hommes, 
après  avoir  installé  provisoirement  le  balancier  sur  la  recette 
du  puits. 

Le  puits  de  service  de  Peynier  fut  poussé  à  9m960  sur  un 
diamètre  'Je  1»,50  après  muraillement. 

Dans  chacun  de  ces  puits,  on  descendit  un  tube  conducteur 
au  diamètre  voulu. 

L'utilité  de  ce  puits  se  justifie  lorsque,  comme  nous,  on 
attaque  directement  le  travail  à  la  vapeur.  La  sonde  avant 
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de  7  à  8  centimètres  d'épaisseur,  supportés  par  des  pièces  en 
chêne  de  0,20/0,25  d'équarrissagc,  rapprochées  de  façon  à 
laisser  un  orifice  carré,  circonscrivant  un  cercle  d'un  diamètre 
un  peu  pins  grand  (0",  10  environ)  que  le  diamètre  initial  du 
trou. 

Deux  de  ces  pièces  en  chêne  étaient  placées  sous  les  deux 
autres  de  manière  à  pouvoir  compter  sur  une  section  transver- 
sale de  0",20  de  large  et  0B,50  de  hauteur  (Fig.20  et  21, 
Pl.  XVUI). 

On  ne  doit  pas  oublier  qu'avec  des  manœuvres  fréquentes 
comme  à  Navacelle,  et  avec  la  grande  vitesse  imprimée  tant 
à  l'ascension  qu'à  la  descente  de  la  sonde,  ce  plancher  doit 
pouvoir  résister  à  de  grands  efforts.  Ainsi,  par  exemple,  à  la 
profondeur  de  550  mètres,  la  sonde  et  les  tiges  pèsent  3.000 
kilog.  à  l'arrivée  et  500  kil.  au  départ.  C'est  donc  ce  poids 
considérable  qui,  pour  une  manœuvre,  aller  et  retour,  repose 
cent  dix  fois  sur  le  plancher,  presque  toujours  brusquement. 
Cette  manœuvre  se  répétant  deux  fois  par  24  heures,  on  voit 
l'utilité  d'un  solide  plancher. 

Noos  avons  employé,  à  Lasfons,  le  treuil  Veillon,  et  plus  TreaU  à  vapeur, 

tard  le  treuil  Bergeron,  tous  les  deux  à  deux  tambours.  pl.xviii, 

°  Fig.  6  et  fi. 

Le    treuil  Veillon   a  servi   au    sondage  de  Sainte-Barbe, 

et  le  treuil  Bergeron  au  sondage  Desprats  et  à  celui  de  Peynier. 

C'est  le  modèle  Bergeron  qui  fut  adopté  à  Navacelle  avec 
addition  d'un  deuxième  cylindre  â  partir  de  la  profondeur 
278»,  12. 

L'un  et  l'autre  de  ces  treurls  actionnaient  deux  tambours 
par  l'intermédiaire  de  roues  dentées.  Le  tambour  de  la  cor- 
deteite  (cum^e)  est  placé  sur  le  devant,  el  le  tambour  du 
câble  de  manœuvre  est  nlacé  à  rarrtèrfi.  Sur  rnn  enroule 
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Le  cylindre  à  vapeur  est  placé  verticalement  el  en  portc-à- 
faux  sur  la  Tace  extérieure  d'un  bâti  (le  deuxième  cylindre,  à 
Navacelle,  fut  disposé  sur  l'autre  bâti),  et  commande  l'arbre 
de  couche  portant  le  volant.  Sur  cet  arbre  sont  calés  des 
pignons  qui  engrènent  à  volonté  avec  l'une  ou  l'autre  vitesse 
du  tambour  de  manœuvre,  ou  avec  le  tambour  de  la  cordelette 
qui  n'a  qu'une  vitesse. 

Chaque  tambour  est  muni  d'un  frein  indépendant,  à  la  portée 
du  conducteur  de  la  machine.  Dans  le  treuil  Bergeron,  le  frein 
est  à  pédale  pour  le  tambour  de  manœuvre,  et  à  vis  pour  le 
tambour  de  la  cordelette. 

A  Lasfons  et  à  Desprats,  on  avait  installé  un  frein  à  pédale 
unique  agissant  sur  le  volant. 

Principales  conditions  du  treuil  Veillon  : 

Longueur  maximum  mesurée  aux  bâtis 1B,50 

Largeur  maximum,  non  compris  le  porte-à-faux  du 

cylindre  à  vapeur 1 ,20 

Hauteur 1,45 

Diamètre  du  piston  à  vapeur 0,16 

Course        id.           id 0,25 

Diamètre  du  tambour  de  manœuvre 0,30 

Grande  vitesse.  Nombre  de  deats  du  pignon  .  1 5 

D°           de  la  roue  .  90 

Petite  vitesse.    1 er  pignon,  nombre  de  dents.  28 

lreroue,            d° 90 

2e  pignon,         d# 15 

2e  roue,            d° 90 

Diamètre  du  tambour  de  la  cordelette 0".31 
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Eu  supposant  une  marche  de  1 20  coups  de  pislon  par  minute, 
!a  vitesse  moyenne  du  câble  de  manœuvre,  à  la  grande  vitesse, 
est  de  37",68;  tandis  que  la  vitesse  de  ce  câble,  lorsque  le 
pignon  de  la  petite  vitesse  e?t  embrayé,  est  de  llm,J4.  Le 

rapport  de  Tune  à  Taulre  vitesse  est  de  ■— - . 

OpZl 

La  vitesse  du  câble  de  curage  est  de  20m,72  pour  la  même 
marche  du  piston  moteur. 

Principales  conditions  du  treuil  Bergeron  : 

Longueur,  extérieurement  aux  bâtis 2B,35 

Largeur  (non  compris  le  cylindre  à  vapeur) 1 ,65 

Hauteur 2,00 

Diamètre  du  piston 0,253 

Course  du  piston 0,193 

Diamètre  du  tambour  de  manœuvre 0,30 

Largeur  du  tambour           d°        0,16 

Hauteur  des  flasques 0,33 

gî     Grande  vitesse.  Nombre  de  dents  du  pignon  .  1 2 

D°          de  la  roue.  .  72 

Petite  vitesse.    Nombre  de  dents  du  pignon  .  1 2 

D°          de  la  roue.  .  83 

Diamètre  du  tambour  de  la  cordelette 0°\40 

Largeur 0,70 

Hauteur  des  flasques 0,30 

Pignon,  nombre  de  dents 13 

Roue  commandée,    id 83 

Diamètre  des  roues  des  freins 0,80 

Avec  une  vitesse  de  120  tours  par  minute  au  pistou  moteur, 
on  obtient  : 
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Avec  cette  vitesse  et  une  pression  de  6  kil.  aux  chaudières, 
on  peut  obtenir  un  travail  effectif  de  25  chevaux-vapeur  ;  mais 
la  marche  normale  est  à  4  kil.  aux  chaudières,  soit  environ 
3  kil.  effectifs  sur  le  piston,  ce  qui  donne  encore  un  travail 
de  12  à  15  chevaux-vapeur.  A  Navacelle,  l'addition  d'un  second 
cylindre  double  cette  puissance  ;  cette  force  n'est  pas  exagérée 
pour  une  profondeur  de  550  mètres. 

L'extraction  ou  la  descente  de  la  sonde  à  Navacelle  s'effec- 
tuait à  la  grande  vitesse  jusqu'à  la  profondeur  de  350  mètres. 
En  dessous  de  ce  point,  ou  marchait  à  la  petite  vitesse,  c'est- 
à-dire  sept  fois  moins  vite. 

A  la  profondeur  de  500  mètres,  nos  manœuvres  prenaient 
une  heure  à  l'ascension  et  autant  à  la  descente  ;  soit  2", 5,  par 
mètre  parcouru  à  la  grande  vitesse  et  17", 5  par  mètre  par- 
couru à  la  petite  vitesse.  Nous  aurions  gagné  40'  à  l'ascension 
et  autant  à  la  descente  si  notre  treuil  nous  avait  permis,  dans 
tout  le  parcours  du  trou,  de  marcher  à  la  grande  vitesse.  Nous 
considérons  donc  le  treuil  Bergeron  comme  trop  faible  pour  des 
sondages  profonds  ;  car  nous  estimons  que  ces  appareils,  indé- 
pendamment de  leur  stabilité  qui  fait  un  peu  défaut  dans  ce 
modèle,  doivent  satisfaire  à  deux  conditions  essentielles  :  force 
et  vitesse. 

Sans  doute  une  trop  grande  vitesse  de  la  sonde  dans  le  trou 
peut  occasionner  un  accident  grave  si,  à  un  moment  donné, 
cette  sonde  offre  une  résistance  capable  de  faire  rompre  une 
tige,  le  câble,  ou  quelque  organe  du  treuil  ;  ou  bien  si,  pendant 
la  descente,  l'outil  touche  et  s'arrête  à  quelque  aspérité  du  trou 
ou  des  tubes.  Mais  un  bon  sondeur  pare  à  cet  inconvénient  en 
ayant  son  trou  parfaitement  cylindrique  et  bien  alésé  et  en 
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sont  maintenant  dans  Taxe  de  distance  en  distance  par  des 
guides  faisant  corps  avec  la  tige  (Pl.  XIX,  Fie.  29). 

Voici  le  détail  du  temps  employé  à  Navacelle  pour  une  ma- 
nœuvre complète,  avec  curage,  à  la  profondeur  de  481  mètres  : 

Arrêt  du  battage à  8\ 41'  du  matin. 

Commencement  de  l'ascension  ....  à   8,50' 
(9'  pour  mettre  le  balancier  de  côté  et  placer 
les  hommes  à  leur  poste). 

Pin  de  l'ascension à   9,35' 

Pendant  l'ascension  on  a  monté  16  tiges 
à  la  petite  vitesse  et  32  à  la  grande. 

La  grande  vitesse  prend  30"  par  tige, 
aller  et  retour  de  l'anneau,  dévissage  et  vis- 
sage compris,  et  la  petite  vitesse,  75"  pour 
le  même  travail. 

On  met  la  sonde  de  côté  et  l'on  place  la 

cuillère  sur  le  trou  de  sonde  de 9,35' 

à   9,42' 

Curage,  deux  voyages,  fin à  10,18' 

La  sonde  est  sur  le  trou à  10,20' 

Descente  de  l'outil à  10,22' 

2'  pour  vérifler  l'instrument  à  chute, 

Arrivée à  11,10' 

Mise  en  marche  du  battage à  1 1 ,25' 

15'  pour  mettre  le  balancier  en  place,  régler 
\a  course  de  battage  et  la  vis  d'appel. 

Total 2\44' 

s»  l'on  Cédait  pour  le  curage 0,36' 

Il       ...U  aK      Art/ 
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câble  qui  a  servi  â  Desprats  el  à  Navacelle  ;  cependant,  pour 
ce  dernier  sondage  el  pour  celui  de  Peynier,  nous  avons  dû 
porler  la  section  à  0,160/0,045.  Il  est  nécessaire  que  le  câble 
de  manœuvre  puisse  supporter  un  effort  de  plus  de  10,000  kil. 
sans  rompre,  car  Ton  est  amené  quelquefois  à  faire  de  pareils 
efforts  pendant  un  accident. 

Le  câble  de  la  cuillère  est  rond,  de  22  à  25B,/m  de  diamètre, 
suivant  les  profondeurs.  Un  câble  de  400  mètres  en  fil  de  fer 
galvanisé,  diamètre  =  0",025,  nous  a  rendu  d'excellents  ser- 
vices. 

Pour  terminer  le  sondage  de  Navacelle,  profond  de  550 
mètres,  nous  dûmes  épisser  ce  câble  galvanisé  avec  un  câble 
de  200  mètres  de  long  en  fil  de  fer  ordinaire. 

La  ligature  du  câble  plat  avec  l'anneau  de  manœuvre  consiste 
à  retourner  le  bout  sur  l«f20  environ  et  à  prendre  les  deux 
parties  dans  des  brides  en  fer  plat  de  60/1 2  espacées  de  0m,70. 
On  charge  le  bout  du  câble  d'un  certain  poids  pour  faire  équi- 
libre au  brin  qui  s'enroule  sur  la  bobine,  afin  que  l'anneau, 
arrivant  près  de  la  poulie  de  renvoi,  ne  soit  pas  entraîné,  et 
que,  de  plus,  pendant  la  descente  de  l'anneau,  le  poids  de  celle 
partie  du  câble  tende  suffisamment  l'autre  brin  (Fig.  Il,  12  et 
13.Pl.XY1H). 

U  ligature  du  câble  de  la  cuillère  consiste  en  deux  noix, 
modèle  des  plans  inclinés  des  mines  de  Portes  (Gard),  espacées 
de  0m,40  l'une  de  l'autre  (Fig.  14 et  15,  Pl.XYIH).  On  interpose 
entre  les  vis  de  pression  des  noix  et  les  brins  du  câble  des 
morceaux  de  fer  feuillard  mince,  afin  que  les  vis  n'agissent  pas 
directement  sur  les  fils. 
Battoir.  Le  batteur  des  sondages  de  Lasfons  el  de  Desprats  a  été  cons- 

truit à  Nîmes  dans  les  ateliers  de  M*6  VeMarignan  (Fig.  16  el  17, 
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Le  piston  du  batteur  Marignan  a  320m/ai  de  diamètre,  et  sa 
course  peut  atteindre  1  mètre.  Ce  piston  est  en  fonte  avec 
segments  en  acier  formés  d'une  seule  couronne,  ce  qui  est 
défectueux  au  point  de  vue  du  serrage  à  donner,  lorsque  le 
contact  des  segments  avec  le  cylindre  est  insuffisant. 

La  tige  du  piston  porte  un  T  ou  joug  auquel  sont  reliés  les 
galets-guides  glissant  dans  deux  montants  verticaux,  les  bielles 
s'adaptant  au  balancier  et  le  bras  horizontal  commandant  la  tige 
du  tiroir.  Le  tiroir  est  vertical  et  placé  en  avautdu  cylindre, 
à  0",39.  Par  suite,  le  bras  horizontal,  d'une  trop  grande  lon- 
gueur, casse  souvent;  nous  en  avions  toujours  un  de  rechange 
prêt  à  remplacer  celui  qui  viendrait  à  se  rompre.  La  tige  du 
tiroir  n'étant  pas  guidée  par  le  haut,  nous  dûmes  disposer  une 
traverse  indépendante  du  batteur  pour  obtenir  ce  résultat. 

Le  batteur  Bergeron  est  construit  sur  les  mêmes  principes. 
Le  diamètre  du  piston  est  de  320a7°,  et  la  course  peut  atteindre 
0~,85.  Le  piston  porte  des  segments  en  acier  auxquels  on 
peut  donner  le  serrage  voulu  au  moyen  de  trois  vis  placées 
sur  les  sommets  d'un  triangle  équilatéral. 

Ce  batteur  avait  été  construit  pour  marcher  avec  détente  ; 
nous  avons  dû  rejeter  cette  complication  qui  est  non-seulement 
inutile,  mais  nuisible.  En  effet,  la  détente  ralentit  la  marche  du 
piston  au  moment  où  celui-ci  arrive  au  bas  de  sa  course  ;  or, 
c'est  à  ce  moment  que  le  balancier  doit  s'arrêter  brusquement 
sur  le  heurtoir  pour  faire  jouer  le  déclic  de  l'outil  travaillant; 
avec  la  détente,  le  choc  est  insuffisant  et  le  déclanchage  ne 
s'opérait  pas. 
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La  course  du  piston  est  réglée  sur  la  lige  du  tiroir  au  moyen 
de  deux  brides  fortement  vissées  qui  prennent  cette  tige  à  une 
distance  convenable.  On  interpose  au-dessus  de  la  bride  infé- 
rieure et  au-dessous  de  la  bride  supérieure  des  torons  de  chan- 
vre qui  amortissent  le  choc  du  bras  horizontal  et  diminuent 
les  ruptures.  En  ajoutant  ou  supprimant  de  ces  torons,  on 
obtient  très-bien  la  course  voulue  et  la  marche  automatique  de 
l'appareil.  Il  est  nécessaire  cependant  qu'un  ouvrier  ne  s'éloigne 
pas  du  batteur,  pour  régler  au  moyen  du  robinet  l'admission 
de  la  vapeur  ou  arrêter  le  battage  s'il  y  a  lieu. 

La  tige  du  tiroir  de  distribution  est  tenue  verticale  par  la 
seule  action  du  presse-étoupea,  il  faut  donc  veiller  au  serrage 
de  celui-ci,  afln  d'éviter  la  projection  du  tiroir  au  fond  de  sa 
botte,  ce  qui  occasionnerait  h  rupture  de  la  première  pièce. 
Cette  tige  est  guidée  par  le  haut  par  une  pièce  reliée  aux  mon- 
tants du  batteur. 

A  Navacelle,  la  tige  du  piston  du  batteur  commandait  une 
petite  pompe  prenant  l'eau  chaude  d'un  réchauffeur  Buflaud 
et  la  refoulait  dans  les  chaudières. 

La  tige  du  tiroir,  placée  verticalement  à  une  distance  assez 
grande  de  Taxe  de  la  tige  du  piston,  est  commandée,  avons- 
nous  dit,  par  un  bras  horisontal  qui  casse  fréquemment.  Cette 
disposition,  ainsi  que  celle  de  la  verticalité  de  la  tige,  qui 
oblige  à  server  plus  ou  moins  fortement  le  presse-étoupes  pour 
que  cette  tige  ne  se  déplace  pas  par  son  propre  poids,  sont 
vicieuses,  nais  il  semble  facile  de  remédier  à  ce  défaut  en 
adoptant  la  disposition  d'un  tiroir  horizontal  commandé  par  un 
levier  coudé. 
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à  la  profondeur  de  330  mètres,  en  manquait  quelquefois  de 
vapeur. 

A  Navacelle,  ce  sont  deux  chaudières  du  même  système, 
l'une  de  \2m*  et  l'autre  de  16*f  qui  furent  en  service.  On  n'a 
jamais  manqué  de  vapeur.  Les  unes  et  les  autres  sont  tim- 
brées à  6  kil. 

Chaque  chaudière  était  desservie  par  un  appareil  Giffard  ; 
à  Navacelle  l'alimentation  pendant  le  battage  a  eu  lieu  au 
moyen  d'une  pompe  foulante  prenant  l'eau  chaude  dans  un 
rôcbauffeur  Buflaud.  Quoique  cher,  cet  appareil,  qui  utilise  le 
calorique  de  l'échappement,  rend  de  bons  services.  Le  désin- 
cruslant  employé  a  été  d'abord  la  glycérine  et  ensuite  le  pro- 
duit Molière.  Ce  dernier  donne  de  bons  résultats.  Nos  eaux, 
surtout  celles  de  Lasfons,  Sainte-Barbe  et  Desprals,  étaient 
sé\êniteuses. 

Rarement,  pendant  le  battage  à  Navacelle,  la  pression 
dépasse  3  kil.,  et  la  dépense  en  combustible  pour  cette  opéra- 
lion  reste  la  même  lorsqu'on  a  le  soin  de  bien  équilibrer  le 
balancier  et  qu'on  tient  en  bon  état  le  piston  et  la  distribution 
du  batteur. 

Nous  avons  employé  le  chêne  pour  Lasfons,  Navacelle  et     Balancier 
Desprats.  Pour  Sainte-Barbe,  nous  nous  sommes  servis  d'une    •* cheTalet 
forte  pièce  de  sapin.  Néanmoins,   pour  un  sondage  devant 
atteindre  une  profondeur  de  plus  de  200  mètres,  on  ne  doit 
pas  hésiter  à  construire  cette  pièce  avec  soin. 

A  Navacelle  et  Lasfons,  l'axe  dti  batteur  était  à  6  mètres  de 

/  axe   du  jrou   de  sonde,  et  le  point  d'appui  du  balancier  à 

*"5;  de  gorteque  le  bras  du  levier  de  la  puissance  était 

e  3"*»75  et  celui  de  la  résistance  de  2",?5. 

^.aa   Us  tord,    à  Lasfous,  par  suite  du  déplacement  du  trou,  la 
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pour  2", 30.  A  Sainte-Barbe,  le  grand  bras  do  levier  avait  3",?5 
et  le  petit  ;2-,25. 

A  Navacelle,  après  la  rupture  du  premier  balancier  construit 
en  deux  pièces  de  chêne  juxtaposées  et  fortement  bridées,  oo  a 
placé  un  levier  de  7m955  de  longueur  d'une  seule  pièce  de 
chêne  et  Ton  a  rapproché  le  point  d'appui  vers  le  troo  de 
sonde  de  0m,08.  Les  points  d'attache  sont  flxés  de  manière  a 
donner  au  grand  bras  de  levier 3a,83 

Au  petit  bras 2"  17 

Le  point  d'attache  du  grand  bras  (côté  du  cylindre  batteur) 
est  à  0m,25  de  l'extrémité  la  moins  forte  du  balancier,  taodù 
que  le  point  d'attache  du  petit  bras  (à  l'aplomb  des  tiges)  et  J 
lm,30  de  l'autre  extrémité.  La  section  en  tête  est  de  45/JM 
en  arrière,  du  côté  du  batteur,  35/25.  Ce  levier  est,  depte, 
renforcé  par  une  bonne  pièce  de  chêne  de  4">00  X  0",3Û 
X  0m,20  placée  en  son  milieu  et  fortement  armée  de  bride? 
en  fer  plat  de  50/10. 

La  rigidité  du  levier  de  battage  est  une  condition  (ré- 
importante. Elle  diminue  les  manques  du  déclic  de  l'outil  tra- 
vaillant et  les  ruptures  du  batteur.  Cependant,  si  cette  rigidité 
était  absolue,  les  ruptures  des  tiges  et  des  autres  apparefe 
seraient  plus  fréquentes,  surtout  en  battant  50  à  GOcoopsftf 
minute,  marche  habituelle  de  nos  sondages.  On  obtiendrait  pie 
facilement  cette  rigidité  en  diminuant  la  dislance  de  l'aie*» 
trou  à  Taxe  du  batteur,  mais  on  diminuerait  aussi  l'e$& 
qu'il  est  bon  d'avoir  autour  du  trou  pour  toutes  les  luaoœoTres 
de  la  sonde  et  des  tiges. 

Le  balancier  est  monté  sur  un  chevalet  ou  chaise  en  cbêoe, 
qu'on  doit  rendre  aussi  solide  que  possible.  Les  sommiers  qui 
portent  l'axe  du  levier  ont  0,50/0,30/1,20.  Aux  deux  extré- 
mités du  balancier  on  avait  tout  d'abord  placé  deux  heurtoirs, 
pièces  verticales  en  chêne,  destinés,  celui  d'arrière  à  opérer  le 
déclic,  et  celui  d'avant  à  retenir  le  levier  dans  sa  choir 
A  Lasfons  et  Navacelle,  tout  en  conservant  le  heurtoir  d'arrière, 
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m  a  remplacé  le  beurtoir  de  tête  par  un  chevalet  de  hallage 
Pl.  XIX,  Fie.  1)  emprisonnant  la  tête  du  balancier;  c'est 
»r  le  cboc  en  haut  de  celte  partie  du  balancier  que  s'opère  le' 
léclic.  On  règle  la  course  à  donner  à  l'outil  par  des  tasseaux 
io  épaisseurs  que  Ton  place  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  télé 
lo  balancier. 

Ce  chevalet  de  battage  doit  être  solidement  Tait,  solidement 
hé  au  sol,  et  relié  aux  pieds  droits  de  la  chèvre.  La  pièce  supé- 
ieurequi  reçoit  le  choc  opérant  le  déclanchage  de  l'outil  tra- 
aillanldoit  être  reliée  à  la  semelle  au  moyen  de  deux  Torts 
wlons.  La  traverse  qui  reçoit  le  choc  en  bas  est  soutenue 
i  l'aplomb  du  balancier  par  un  étai  vertical  assemblé  à  la 
emelle  et  boulonné  sur  le  côté  à  l'un  des  montants.  Du  côté 
W&  à  cet  étai,  la  traverse  supporte  le  levier  de  battage 
pendant  le  repos  du  balancier,  au  moment  de  la  manœuvre 
te  liges  ou  du  curage. 

{«trépan  est  la  pièce  essentielle  d'un  sondage  qui  doit  traver-  Trépans. 
serdes  roches  dures  comme  celles  de  Poolite,  du  lias  et  du  trias 
lu  Gard.  Le  type  de  nos  trépans  pour  un  trou  de  0œ,430  de 
liamètre  consistait  en  une  pièce  en  acier  du  poids  de  350  kil. 
Miroo,  ayant  0», 60  à  0»,70  de  lame,  t»,90  de  hauteur  totale 
*  KO"/*  d'équarrissage  à  la  jambe  (Pl.  XIX,  Fig.  3  à  7). 
to  haut  de  la  jambe,  avant  le  tenon,  un  renflement  convenable 
sortait  deux  mortaises  à  queue  d'hironde  destinées  à  recevoir 
kw  oreilles  fixes  calibrant  le  trou  à  2  millimètres  près  et 
tes  suivant  un  plan  perpendiculaire  à  celui  de  la  lame 
MFig.  3,Pl.X1X). 

l'épaisseur  de  la  lame  au  haut  a  varié  de  70  à  80œ/m,  tandis 
<lo'au  ciseau  elle  avait  30  à  40m/in  suivant  le  terrain.  Dans  le 
errait  dur,  pour  un  diamètre  de  0m,430,  une  force  de  40m/ID 
*l  nécessaire.  Perpendiculairement  au  plan  du  ciseau,  la  lame 
We  deux  cornières  épousant  la  circonférence  du  trou  sur 
,?0T  pour  chaque  cornière  (Fig.  6  et  7). 

^  largeur  de  la  lame  en  xy  (Fig.  5)  est  de  20m/in  inférieure 
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à  celte  du  calibre,  de  façon  à  laisser  entre  le  terrain  et  la  partie 
supérieure  de  la  lame  un  jeu  de  ÎO™/"1.  Les  épaulements  son 
arrondis  afln  d'empêcher  les  fragments  de  roche  se  détachant 
des  parois  de  pénétrer  entre  la  cornière  et  le  terrain. 

Le  jeu  de  2  ou  3"/*  laissé  aux  oreilles  fixes  a  été  suffisant 
pour  maintenir  l'outil  et  assurer  la  verticalité  du  trou. 

L'assemblage  du  trépan  à  la  maîtresse- tige  (Fjg.  60,  Pl.  XV), 
comme  l'assemblage  de  cette  matiresse-tige  à  la  tête  de 
sonde  (Fig.  31,  Pl.  XIX),  se  fit  tout  d'abord  au  moyen  de 
tenons  cylindriques  avec  filets  triangulaires,  au  pas  de  8n/m. 
Le  corps  du  tenon  était  de  66m/m  et  la  profondeur  du  filet  était 
de  7"/*;  hauteur  du  tenon,  0",10.  Ces  tenons  ont  résisté 
pendant  un  certain  temps,  aussi  bien  à  Lasfons  qu'à  Navacelle 
(le  sondage  de  Sainte-Barbe  fut  fait  en  entier  avec  un  pareil 
assemblage)  ;  mais  après  un  travail  de  quelques  mois,  et  après 
de  nombreuses  ruptures,  nous  avons  dû  essayer  les  tenons  au 
pas  de  10œ/ni  et  donner  au  corp3  un  plus  fort  diamètre  (0m,074). 
Nous  essayâmes  simultanément  l'assemblage  à  clavette,  et  enttn 
le  tenon  conique  au  pas  de  14œ/œ  à  filets  trapézoïdaux  (Pl.  XIX, 
Fig.  2).  Ces  derniers  seuls  donnèrent  un  bon  résultat,  sans 
toutefois  nous  satisfaire  complètement;  aussi,  nous  n'hésitons 
pas  à  recommander,  comme  élant  supérieur  à  tous  autres, 
le  teuon  conique  à  filets  triangulaires  de  12/8  ayant  un  diamètre 
utile  de  120  à  la  base  et  100  au  sommet  pour  une  hauteur 
de  180n7Œ.  H  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  dans  ces  assem- 
blages on  doit  obtenir  trois  conditions  essentielles  :  éviter  la 
rupture  des  tenons,  celle  des  filets  et  se  réserver  un  serrage 
progressif  au  fur  et  à  mesure  de  l'usure. 

Le  raccord  du  tenon  au  corps  du  trépan  doit  se  faire  en  quart 
de  rond  ;  la  distance  du  renflement  de  la  jambe  qui  porte  les 
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saillante  que  dans  l'angle  rentrant,  afin  d'éloigner  les  causes 
de  rupture. 

Nous  venons  de  décrire  notre  lype  de  trépan  et  d'en  donner 
les  dimensions  principales  pour  un  trou  du  diamètre  de 
430«/«  j  pour  des  trous  de  diamètre  différent,  le  type  reste  le 
même,  les  dimensions  seules  varient.  Ainsi,  pour  un  diamètre 
de  SSO08/1",  une  jambe  de  0,12/0,12  est  suffisante,  comme 
aussi  une  jambe  de  10/10  pour  un  diamètre  de  270m/ID.  L'épais- 
seur de  la  lame,  la  largeur  des  cornières  seront  réduites  en 
conséquence,  mais  il  est  bon  de  se  réserver  toujours  une  lame 
de  50  à  60  de  hauteur.  Notre  sonde,  ou  outil  travaillant,  était 
donc  composée  de  trois  pièces  principales  :  trépan,  maîtresse- 
tige  et  tête  de  sonde,  réunies  ensemble  par  des  tenons  coni- 
ques à  filets  trapézoïdaux.  Le  poids  total  était  de  500  à 
550  kil. 

Dans  la  traversée  des  dolomies  infraliasique?  à  Navacelle, 
les  ruptures  fréquentes  du  tenon  reliant  le  trépan  à  la  maîtresse- 
tige  nous  amenèrent  à  souder  celte  maîtresse-lige  au  trépan, 
sans  que  toutefois  la  hauteur  totale  dépassât  3  mètres,  et  à 
supprimer  ainsi  celui  des  assemblages  qui  cassait  le  plus  fré- 
quemment. (Voir  les  Fie.  8  et  9,  Pl.  XIX.) 

Avec  un  pareil  outil,  la  tête  de  sonde  peut  encore,  en  cas 
d'accident,  se  dévisser  de  la  maltresse-lige  ;  Ton  n'a  plus  dans 
le  Tond,  après  l'extraction  du  guide  et  de  ses  accessoires,  que 
la  maîtresse-tige  et  le  trépan  autour  desquels  il  est  facile  de 
pénétrer. 

Nous  avons  maintenu  cet  outillage  jusqu'à  la  On  du  sondage 
fonctionnant  alternativement  avec  deux  lames  assemblées, 
comme  le  montre  les  Pie.  10,  1 1  et  12,  Pl.  XIX. 

Cet     âfittAH.kioM   n    ai a    :m:iA   A*    i« j~  -:~:a*  ftlnrifMiv  ot 
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à  section  carrée  de  120BI/nl  de  côté  ;  2°  deux  demi-lames  assem- 
blées à  celle  tige  par  des  tenons  coniques  à  clavette  ;  3°  l'ins- 
trument à  chute  relié  avec  la  tige  par  un  Tort  clavetage. 

Sur  la  sonde  sont  disposées  trois  ou  quatre  séries  de  dents 
repasseuses  fixes,  assemblées  avec  la  lige  principale  par  de 
forts  c  la  vêlages. 

L'ensemble  prend  7  mètres  de  hauteur. 

Les  avantages  de  celte  sonde  sont  sa  rigidité,  son  guidage 
parfait  et  la  possibilité  d'avoir  des  lames  en  bon  acier,  par 
suite  des  dimensions  réduites  qu'on  peut  donner  aux  pièces 
travaillantes  Mais  le  grave  inconvénient  d'une  pareille  sonde, 
d'un  poids  de  1.000  kil.  avec  ses  oreilles  remplissant  un  trou 
de  350m/n>  de  diamètre,  c'est  l'impossibilité  à  peu  près  com- 
plète de  faire  pénétrer  autour  d'elle  les  outils  élargisseurs  ou 
autres,  si  la  sonde  se  cale  par  le  bas  ou  se  trouve  prise  par  une 
pierre,  un  morceau  de  fer  ou  tout  autre  objet  engagé  entre  le 
terrain  et  les  cornières.  Nous  avons  été  pris  trois  fois  à  Navacelle, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  par  das  calages  par  le  bas, 
et  nous  ne  nous  sommes  dégagés  qu'après  avoir,  avec  des  outils 
élargisseurs  circulant  autour  de  la  sonde,  élargi  suffisamment 
le  trou  pour  laisser  la  lame  libre.  Si  dans  ces  trois  accidents,  au 
lieu  d'avoir  une  sonde  pouvant  se  dévisser  par  parties,  nous 
avions  eu  au  fond  la  sonde  rigide  Glorieux-Deutscher,  haute  de 
7  mètres  environ,  noire  trou,  nous  n'hésitons  pas  à  le  dire, 
aurait  été  gravement  compromis. 

Les  Fig.   10,  11  et  12  de  la  Pl.  XIX  représentent  l'as- 
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venait  s'adapter,  par  l'intermédiaire  d'un  assemblage  conique 
à  filets  trapézoïdaux,  la  tète  de  sonde  et  l'instrument  à  chute. 

La  rigidité  de  notre  sonde  était  largement  suffisante  pour  les 
terrains  que  nous  avons  attaqués  ;  cependant,  dans  les  parties 
caverneuses,  nous  avions  la  précaution  de  placer  sur  la  mai- 
tresse-tige,  à  1  mètre  ou  lm,50  de  la  lame  du  trépan,  un  guide 
Oie  fortement  boulonné. 

Nous  avons  passé  en  revue,  pour  l'exécution  des  sondages  Actes, 
de  Lasfons  et  de  Navacelle,  tous  les  aciers  en  renom.  L'acier 
Krupp,  et  notamment  l'acier  Hollzer  de  Firminy  (Loire),  nous 
ont  seuls  donné  entière  satisfaction.  Les  lames  Hollzer  en  acier 
corroyé  (4  tètes  de  bœufs)  nous  étaient,  sur  notre  demande, 
adressées  prèles  à  souder  à  la  jambe  du  trépan,  comme  le 
montrent  les  Fig.  15  à  19  (Pl.  XIX),  ou  prêtes  à  souder  au 
corps  même  de  la  lame,  comme  l'indiquent  les  Pio.  20  à  24 
de  la  même  planche.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  après  la  soudure, 
le  ciseau  et  les  cornières  étaient  façonnés  par  le  forgeron  du 
sondage. 

Nous  ne  recommandons  pas  la  soudure  indiquée  par  les 
Fig.  20  et  21.  Avec  ce  procédé,  on  ose  bien  l'acier  jusqu'au 
dernier  morceau  ;  mais  l'économie  réalisée  de  ce  côté  est  absor- 
bée par  le  travail  que  nécessite  une  pareille  soudure. 

L'acier  Hollzer  possède  du  nerf,  ne  saute  pas,  prend  la 
trempe  facilement.  Cette  opération  se  fait  à  la  volée,  à  la  tem- 
pérature rouge  cerise,  mais  une  température  plus  élevée  n'oc- 
casionnait pas  les  gerçures  que  nous  éprouvions  avec  les  autres 
aciers,  notamment  avec  l'acier  fondu.  Du  reste,  l'acier  fondu, 
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instrument        Les  Fig.  13  et  14  (Pl.  XIX)  représentent  noire  type  d'ins- 

chot/ttbre  trumenl  à  c^^e  î  les  F16-  25  et  2e  donnent  les  détails  du 
déclic. 

Cet  outil  à  chute  se  compose  de  denx  platines  en  fer  plat 
de  120m/al  de  largeur  sur  25œ/to  d'épaisseur.  La  largeur  est 
portée  à  t60œ/m  dans  la  partie  qui  reçoit  le  déclic.  Ces  deux 
platines  sont  réunies  par  un  fort  clavetage  sur  un  bout  de  tige 
portant  un  assemblage  mâle  auquel  vient  se  raccorder  la  ligne 
des  tiges.  Ce  bout  de  lige  est  renforcé  par  le  bas  et  ajusté  de 
manière  à  laisser  un  jeu  de  b3m/m  entre  les  deux  platines.  Ce 
renforcement  porte  un  épaulement  contre  lequel  viennent  butter 
les  parties  supérieures  des  platines. 

A  la  partie  inférieure  de  ces  pièces,  on  ménage  une  ouver- 
ture de  U0m/m  sur  3hm/m  devant  recevoir  la  clavette  qui  relie 
la  télé  de  sonde  à  l'instrument  à  cbule.  De  la  position  de  celle 
clavette  dépend  la  course  ou  hauteur  de  chute  que  l'ou  peut 
donner  à  l'outil  travaillant.  Cette  course  était  do  0»,700,  mais 
la  hauteur  de  chute  ne  dépassait  guère  0"t350.  Cet  exoès  de 
jeu  est  nécessaire  d'abord  pour  éviter  le  choc  de  la  tète  de 
sonde  sur  la  clavelte  qui  relie  celte  pièce  à  l'instrument,  mais 
surtout  pour  se  réserver,  en  cas  d'accident,  le  moyen  de  battre 
sur  l'outil  en  remontant. 

La  position  du  déclic  ou  taquet  n'est  pas  indifférente  non 
plus  ;  on  doit  se  réserver  un  jeu  de  8  à  1 0  centimètres  entre  le 
sommet  de  la  tète  de  sonde  et  l'assemblage  des  platines  au 
moment  où  la  télé  de  sonde  est  prise  par  le  taquet  (Fig.  13, 
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on  a  ménagé  sur  une  des  platines  une  ouverture  orientée  de 
façon  que  le  taquet  ne  se  présente  pas  en  face  pendant  le  mou- 
vement qu'il  décrit  en  marche  régulière.  Les  œils  des  plalines 
recevant  ce  taquet  sont  munis  de  rondelles  en  acier  non  trempé, 
convenablement  ajustées  et  retenues  par  une  petite  vis.  Par 
suite,  l'usure  porte  sur  Taxe  du  taquet  ou  sur  ces  rondelles 
qui  sont  facilement  remplacées  ;  on  évite  ainsi  l'usure  des 
platines. 

La  palette  est  en  deux  pièces  réunies  par  deux  petits  boulons 
rivés,  b.  Elle  est  assemblée  par  un  trou  carré  et  une  goupille 
de  chaque  côté  du  taquet  extérieurement  aux  platines.  Le  déclic 
occupe  la  position  p  (Fio.  25).  La  palette  est  arrêtée  en  ce 
point  par  le  bord  des  platines.  Au  moment  où  le  balancier 
arrive  au  haut  de  sa  course  en  heurtant  violemment  le  chevalet 
de  battage  ou  le  heurtoir  d'arrière,  la  sonde  tend  à  continuer 
son  mouvement  d'ascension.  Le  contact  de  la  tète  de  sonde 
et  du  taquet  ne  s'opère  plus,  le  taquet  prend  la  position  p'  et 
l'outil  tombe  sous  l'action  de  son  poids.  La  vibration  des  tiges 
et  l'inertie  de  la  palette  font  ouvrir  le  taquet  qui  reste  dans  la 
position  p'  retenue  par  l'eau  pendant  la  descente  de  l'oulil  à 
chute.  Il  reprend  sa  position  p  au  moment  où  le  mouvement 
d'ascension  se  reproduit.  A  ce  moment,  le  jeu  entre  l'extré- 
mité des  laquets  et  la  tête  de  sonde  est  très-faible  et  n'es* 
appréciable  que  pour  l'ouvrier  expérimenté  qui  tient  la  barre. 
Un  jeu  trop  considérable  provoque  des  ruptures  fréquentes  et 
dénote  un  vice  dans  l'assemblage  du  déclic.  Il  convient,  dans 
ce  cas,  de  remonler  la  sonde  pour  porter  remède  à  ce  vice. 

Le  contact  du  taquet  et  de  la  tête  de  sonde  est  tel  que 
ceWe-ci  doit  se  détacher  sous  un  choc  peu  violent,   mais 
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On  place  à  chaud  des  épaisseurs  en  Ter  e  (Pig.  25),  afin  de 
maintenir  la  verticalité  de  la  tête  de  sonde  pendant  le  jeu  de 
l'appareil. 

Ce  déclic  est  simple,  de  réparation  facile  et  permet  une  mar- 
che rapide  que  nous  avons  portée  quelquefois  à  60  coups  par 
minute.  Il  fait  peu  saillie  dans  le  trou  de  sonde  et  permet  de 
passer  dans  un  diamètre  de  16  à  18  centimètres,  en  réduisant 
en  conséquence  les  dimensions  de  tous  les  organes  de  l'ap- 
pareil. 
Tête  de  sonde.  La  tête  de  sonde  (Pl.  XIX,  Fio.  30)  est  en  fer  fin.  Elle 
supporte  de  très-forts  chocs,  et  nous  avons  éprouvé,  surtout  à 
Navacelle,  de  nombreuses  ruptures.  La  tête  est  en  acier  trempé 
k  la  surface  de  contact  avec  le  taquet.  Nous  avons  dit  que  le 
profil  de  ce  contact  s'obtenait  une  première  fois  par  tâtonne- 
ment, ensuite  au  gabarit.  Le  dernier  coup  de  lime  se  donne 
sur  le  trou  de  sonde  après  essai  du  jeu  du  déclic. 

Les  ruptures  de  cette  pièce  ont  lieu  généralement  au  point 
de  raccord  x  de  la  partie  plaie  avec  le  ronflement  qui  porte 
l'assemblage  à  vis  ;  aussi  doit-on  soigner  ce  raccordement.  La 
rainure  ab  dans  laquelle  glisse  la  clavette  de  l'outil  à  chute, 
clavette  qui  réunit  ces  deux  pièces,  est  longue  de  0*,850, 
laissant  un  jeu  de  7001"/". 
Maitraese-tlge.  La  maîtresse  *  tige  (Pl.  XIX,  Fig.  31)  est  une  pièce  en  fer 
de  3  mètres  de  long  sur  0»,10d'équarrissage  dans  la  partie 
carrée  du  bas,  et  0",10  de  diamètre  dans  la  partie  cylindrique. 
La  partie  carrée  est  ménagée  pour  permettre  le  dévissage  du 
trépan  qui  s'adapte  à  l'assemblage  femelle  de  la  mattresse-tige. 

La  partie  supérieure  est  alésée,  sur  un  mètre  environ,  au 
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Àûo  d'éviter  l'assemblage  «le  la  maltresse-tige  au  trépan, 
cause  de  ruptures  fréquentes  dans  un  terrain  dur,  la  mallresse- 
tige  fut  soudée  à  la  partie  supérieure  du  trépan.  La  longueur 
de  la  maîtresse-lige  avait  été  réduite  de  manière  à  ne  pas 
dépasser  3  mètres  de  longueur  totale. 

Nos  premiers  guides,  de  construction  Irès-difflcile,  furent 
rejetés;  nous  nous  sommes  arrêtés  au  type  qu'indique  la 
Fig.  27,  Pl.  XIX.  Les  colliers  sont  en  fer  plat  de  70/20n,/in. 
Les  branches,  au  nombre  de  quatre,  en  fer  plat  de  40/1 0n,/ta, 
sont  soudées  aux  colliers;  une  frette  en  fer  de  80/10 
recouvre  celle  soudure.  L'excès  de  largeur,  ÎO"/"»  se  rabat 
vers  l'intérieur  du  guide  pour  empêcher  la  chute  des 
branches  en  cas  de  rupture  de  celles-ci.  Cette  rupture  a  lieu 
quelques  fois,  mais  le  guide  n'en  continue  pas  moins  à  fonc- 
tionner. 

Le  complément  indispensable  de  tout  guide  est  la  botte  à 
caoutchouc  (Fig.  28)  renfermant  trois  ou  quatre  grosses  ron- 
delles en  caoutchouc.  Nous  avons  fini  par  supprimer  la  boite  et 
interposer  le  caoutchouc  entre  deux  simples  rondelles  de  fer 
plat. 

En  cas  d'accident,  ces  guides  s'enlèvent  facilement  avec  un 
crochet  à  deux  branches,  ils  offrent,  dans  tous  les  cas,  un 
passage  aux  outils  de  secours.  Les  branches  sont  préservées 
de  l'usure  par  des  morceaux  de  fer  de  rampe  qu'on  rive 
sur  les  brauches  el  qu'on  remplace  au  fur  et  à  mesure  de 
l'usure.  Le  diamètre  du  guide  ne  doit  pas  être  inférieur  de 
plus  de  NT/01  à  celui  de  la  lame  du  trépan. 

Les  liges  sont  en  fer  carré  de  25m/BI,  fer  de  premier  choix,        Tige*, 
soudani  parfaitement.  La  longueur  de  la  tige  fut  réduite  de  12 


Digitized  by  VjOOQlC 


524 

le  plancher  intermédiaire  de  la  chèvre,  afin  d'éviter  le  fouet* 
lement  de  la  tige  pendant  le  vissage  ou  le  dévissage. 

Les  Fig  32  et  33,  Pc  XIX  représentent  les  emmanchements 
des  tiges.  Us  sont  coniques,  à  filets  triangulaires;  ils  nous  ont 
rendu  d'excellents  services  ;  les  dévissages  inopportuns  sont 
rares,  et  nous  n'avons  pas  eu  à  nous  plaindre  de  l'arrachement 
des  filets  pendant  nos  efforts  par  traction,  au  moment  des 
accidents. 

Les  filets  usés  sont  repassés  avec  une  filière  spéciale  à  cous- 
sinets coniques. 

Pour  le  dévissage  de  la  tète  de  sonde  ou  de  la  mattresse- 
iige,  lorsque  celte  opération  est  commandée  par  le  calage  du 
trépan,  on  doit  serrer  fortement  l'emmanchement  des  tiges  et 
goupiller  ensuite  l'assemblage. 

En  possédant  un  jeu  d'emmanchements  d'un  pas  à  gauche, 
on  éviterait  le  goupillage  qui  affaiblit  l'assemblage  des  tiges. 
Indépendamment  des  liges  de  10  mètres,  on  surmonte  la  der- 
nière tige  de  5  à  6  mèlres  d'allonges.  Le  jeu  d'allonge  se  com- 
pose généralement  d'une  tige  de  5  mètres,  de  deux  ou  trois 
liges  de  4  mètres,  de  deux  ou  trois  tiges  de  3  mètres,  de  2  mè- 
tres et  d'un  mètre,  et  de  trois  ou  quatre  tiges  de  0",50, 

Afin  de  diminuer  le  fouettement  des  tiges  dans  le  trou  de 
sonde,  fouettement  qui  peut  occasionner  des  éboulements  ou 
détériorer  à  la  longue  les  tubes  de  retenue,  on  place  de  100 
en  100  mètres,  des  guides  fixés  aux  tiges  (Fig.  29).  Ces 
guides  sont  en  fer  de  tige,  25/25™/";  on  leur  donue  une 
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L'ensemble  de  ces  trois  pièces  est  représenté  par  les  Fie.  39       strier, 
et  40  (Pl.  XIX).  Toutes  ces  pièces  sont  en  fer  fln  et  d'une    ^*aw*a 
cooslruction  très-soignée  ;  l'on  ne  doit  pas  craindre  d'exagérer  tourne-sonde, 
un  peu  les  dimensions  de  ces  pièces  pour  un  sondage  de  longue 
baleine,  parce  qu'on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  qu'à  la  longue 
les  vibrations  transforment  l'état  moléculaire  du  fer  et  lui  font 
perdre  une  partie  de  sa  résistance. 

L'étrier  se  compose  de  deux  pièces  en  fort  fer  plat  embras- 
sant le  balancier  et  d'un  boulon  traversant  le  balancier.  Ces 
trois  pièces  sont  réunies  par  un  petit  boulon  par  le  bas,  et  par 
le  haut  par  une  forte  pièce  de  fer  servant  de  contre-plaque  aux 
boulons  des  deux  pièces  de  l'étrier  et  du  boulon  central. 

Les  pièces  extérieures  se  prolongent  de  10  à  12  centimètres 
pour  recevoir  le  boulon  de  la  vis  d'appel.  Ce  boulon  se  fait 
quelquefois  en  acier,  mais  n'est  pas  trempé;  l'usure  est  fort 
grande  dans  l'œil  de  l'étrier  qui  reçoit  ce  boulon,  nous  remé- 
dions à  cela  en  garnissant  ces  œils  et  le  trou  du  fuseau  de  la 
vis  de  rondelles  en  acier.  L'usure  porte  alors  sur  le  boulon  et 
sur  les  rondelles  en  acier  qui  se  remplacent  facilement.  Ces  ron- 
delles, quoique  peu  épaisses,  0",005,  affaiblissent  les  pièces 
qui  les  reçoivent  ;  on  augmente  en  conséquence  la  largeur 
en  ce  point  des  plaques  de  l'étrier  et  la  largeur  de  la  tête  de 
la  vis. 

Le  diamètre  utile  de  la  vis  est  de  40m/m  sur  la  Fie.  39;  il 

doit  être  porté  à  60m/«  pour  un  sondage  profond.  Le  fllet  est  à 

seciioD  carrée  de  10m/m  d'épaisseur  et  \0m/m  de  profondeur.  La 

longueur  de  la  vis  doit  être  telle  qu'on  doit  pouvoir  faire  un 

avancement  de  0»,50  sans  remplacer  les  allonges  qui  surmon- 
tant loo  A^—.x. *• 
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le  bas  du  fuseau  de  la  vis  à  la  pièce  en  U  (on  agit  sur  ce  boulon 
pour  dévisser  ou  remonter  le  fuseau  et  par  suite  pour  descendre 
ou  remonter  la  sonde)  ;  d'une  pièce  en  U  et  d'un  boulon  mobile 
sur  cette  pièce.  Ce  dernier  organe  porte  au  bas  un  assemblage 
femelle  au  pas  de  celui  des  tiges.  Par  le  haut,  il  est  relié  avec 
la  pièce  en  U  au  moyen  d'un  filetage  dont  l'extrémité  est  rivée 
sur  l'écrou.  Un  renflement  vers  les  '/a  de  la  hauteur  porte 
un  trou  qui  reçoit  le  bâton  eu  cbène  sur  lequel  on  agit  pour 
tourner  la  sonde.  Kntre  tes  pièces  en  U  et  l'écrou  rivé,  on  laisse 
un  jeu  de  deux  ou  trois  millimètres.  Ce  jeu  amortit  les  chocs 
que  reçoivent  les  divers  organes  de  la  vis  d'appel.  On  corrige 
les  chocs  produits  au  moment  de  l'accrochage  du  taquet  en 
plaçant  une  forte  épaisseur  de  caoutchouc  sous  la  contre-plaque 
de  l'étrier. 

L'anneau  de  manœuvre  (Pl.  XIX,  Fig.  41)  est  fixé  au  câble 
plat  par  l'anneau  supérieur  portant  boulon.  La  bague  infé- 
rieure porte  un  filetage  au  pas  des  tiges  ;  c'est  par  ce  filetage 
que  les  tiges  sont  prises  successivement  pendant  la  descente  ou 
l'ascension  de  la  sonde.  Le  boulon  autour  duquel  tourne  libre- 
ment la  bague  inférieure  a  0,040  de  diamètre  et  doit  être 
porté  à  Om,045  pour  un  sondage  profond.  Les  deux  bagues,  en 
fer  fin,  doivent  être  de  construction  soignée. 

Pendant  la  manœuvre,  l'ouvrier  imprime  de  la  main  droite 
à  la  bague  inférieure,  un  mouvement  de  rotation,  tandis  qu'il 
guide  le  câble  de  la  main  gauche,  afin  que  l'anneau  coiffe  le 
mâle  de  la  tige  qui  repose  sur  la  fourche  de  retenue.  Habituel- 
lement, le  mouvement  imprimé  suffit  à  visser  suffisamment  la 
bague  pour  procéder  à  l'ascension. 

Pour  le  dévissage,  l'impulsion  que  l'ouvrier  imprime  à  l'an- 
neau suffit  pour  le  rendre  libre  au  premier  coud.  L'oDéralion 
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l'habileté  du  personnel,  à  la  machine,  el  aussi  à  la  bonne  dispo- 
sition de  Pou li liage. 

Les  Fie.  34  et  35  (Pl.  XIX)  sont  deux  clefs  servant  au  devis-  Clef,  fourches, 
sage  des  tiges  ;  on  attaque  le  dévissage  d'une  tige  avec  la    J*£j^lt 
plus  grande   et  Ton  termine  avec  la  petite.  L'opération  est 
inverse  pour  visser  :  on  se  sert  d'abord  de  la  petite  clef  et 
ensuite  de  la  grande,  aOn  de  donner  le  serrage  convenable. 

Les  Fig.  36  et  37  représentent  la  fourche  de  retenue.  Cette 
fourche,  dans  les  manœuvres,  ne  repose  pas  directement  sur  le 
plancher  du  sol  ;  on  interpose  habituellement  deux  plateaux  en 
bois  do  chêne  posés  à  plat,  et  ayant  t"t00  X  0,25  X  0,10. 

Deux  morceaux  de  plateaux  de  0",50  X  0m,25  X  0",10, 
assemblés  par  deux  boulons,  mais  tenus  écartés  l'un  de  l'autre 
par  un  tasseau  à  0",05,  constituent  un  bloc  qui  permet  de 
placer  la  fourche  à  0m,25  ou  0",50  du  sol,  suivant  que  ce 
Jbloc  repose  par  le  petit  ou  le  grand  côté  du  rectangle  (Fie.  45, 
Pl.  XX). 

Les  Fie  44,  même  Planche,  représentent  une  fourche  de 
retenue  à  l'usage  de  la  sonde.  Elle  est  en  fer  plat  de  60/1 8m/m\ 
elle  a  850"/*  de  longueur.  Cet  outil  se  place  sous  l'embase  de  la 
maîtresse- tige  ;  la  sonde  repose  dessus  pendant  qu'on  détache 
lo  câble  plat  de  l'outil  à  chute  pour  saisir  la  sonde  par  le 
milieu. 

L'enlèvement  de  la  sonde  en  dehors  du  trou  a  lieu  au 
moyen  du  câble  plat,  dont  la  bague  inférieure  saisit  le  crochet 
simple  (FJGf  42  et  43,  Pl.  XIX),  lequel,  à  son  tour,  saisit  le 
crochet  donhle  Cfta.  3tt. 
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cuillère.  Les  Pig.  1 , 2, 3,  4,  5,  Pl.  XX  représentent  la  cuillère  à  piston 
employée  pour  un  diamètre  de  430n>/*.  C'est  un  tube  en  forte 
tôle  parfaitement  rivée,  c'est-à-dire  ne  laissant  pas  passer 
l'eau.  Le  bas  du  tube  porte  une  trousse  coupante  pénétrant 
facilement  les  boues.  Cette  trousse  reçoit  un  clapet  simple  à 
charnière,  qui  a  l'inconvénient  de  ne  pas  donner  assez  d  ou- 
verture. Nous  avions  mis  dans  quelques  cuillères  un  clapet 
double  avec  charnière  dans  Taxe.  Ge  système,  qui  donne  beau- 
coup plus  d'ouverture,  est  moins  étanche  et  plus  sujet  à  déran- 
gement que  le  premier. 

Le  piston  est  métallique,  il  a  0,60  à  0,70  de  course  ;  le  dia- 
mètre de  la  tige  a  été  porlé  de  Sb™/™  à  45"/".  Le  piston  ne 
comporte  aucune  garniture  ;  les  petits  clapets  qui  le  surmon- 
tent sont  en  cuivre. 

On  doit  éviter,  dans  le  curage  avec  cet  appareil,  de  pistonner 
longtemps  ;  après  deux  ou  trois  coups  de  piston,  les  boues  sont 
rejetées  au-dessus  de  la  cuillère  et  remplissent  une  partie  du 
trou  de  sonde.  Ces  boues  se  déposent  ensuite  pendant  le  repos 
et  peuvent  occasionner  des  accidents. 

Deux  voyages  d'une  pareille  cuillère  pour  un  avancement 
do  0,40  à  0,50  dans  un  trou  de  0,430  suffisent  pour  débar- 
rasser le  fond  des  boues  et  débris  de  roche. 

Le  diamètre  maximum  de  la  cuillère  est  au  bas  de  la  trousse 
coupante;  pour  un  trou  de  430"/»,  ce  diamètre  est  de  360-/", 
il  reste  donc  une  couronne  de  30  ■/■  environ  non  explorée  par 
la  cuillère,  mais  l'aspiration  provoquée  par  le  piston  remédie 
à  ce  défaut.  Cet  outil  nous  ramenait  Quelquefois  des  fragments 
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charnière  avec  levier  vertical  qui  a  parfaitement  fonctionné 
(Pig.  4).  Cette  porte  faisait  saillie  de  15  à  18"/-  sur  le  corps 
de  la  cuillère. 

Caracole  (Fig.  43,  Pl  XX).  —  Fort  bon  outil  pônr  prendre       oatfls 
une  lige  cassée,  mais  très-mauvais  lorsqu'il  faut  agir  par  choc        *"****• 
avec  pression  soutenue.  On  ménage  une  petite  saillie  sur  la  tige 
verticale  pour  y  faire  reposer  l'embase  de  l'emmanchement 
mâle  de  la  tige. 

On  emploie  la  caracole  dite  à  gauche  pour  dévisser  les  tiges 
et  la  sonde  ;  dans  ce  cas,  on  opère  par  chocs  de  faible  intensité. 

Geule  de  loup  ou  cloche  à  clapets  (Fig.  8,  9  et  10,  Pl.  XX). 
—  Les  mordaches  se  modifient  suivant  les  pièces  à  prendre. 
Cet  outil  est  bon  pour  saisir  un  trépan  ou  une  maUresse-tige 
rompue.  Il  a  l'inconvénient  de  ne  pouvoir  redevenir  libre  si  la 
pièce  saisie  résiste  à  l'extraction. 

Crochets.  —  La  Fig.  11  représente  un  crochet  double 
employé  souvent  à  Navacelle  pour  saisir  les  trépans  dont 
le  tenon  avait  cassé.  À  cet  effet,  l'on  avait  disposé  aux  deux 
tiers  de  la  hauteur  une  fiche  en  fer  traversant  le  trépan,  et 
c'est  sous  celle  fiche  que  les  crochets  s'appliquaient. 

La  Fig.  13  représente  un  crochet  à  quatre  branches  avec 
bague  de  serrage.  Cet  outil  nous  a  servi  à  extraire  le  guide 
el  la  botte  à  caoutchouc. 

Pinces. —  La  Fig.  12  représente  une  pince  à  charnière  et 
coin  d'un  bon  usage  pour  prendre  une  lame  de  trépan  cassée 
dans  la  partie  large. 

Les  Fig.   14,  15,  16  et  17  représentent  deux  pinces    à 
deux  branches  et  une  pince  à   quatre  branches  avec  leurs 
bagues  de  serrago.  Les  branches  se  modifient  suivant  la  pièce  à. 
saisir.  La  pince  à  deux  branches  (Fig.  1 5)  et  la  pince  à  quatre 
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Ces  pinces  en  fer  plat,  aciéré  au  bout  des  branches, oit 
monlé  des  échantillons  découpés  dans  l'infralias,  le  trias  et  la 
calcaires  fort  durs  du  bassin  à  lignite  des  Bouches-du-Rbôee. 

Cloche  à  vis  (Pig.  19,  20  et  21,  Pl.  XX).  —  Nous  ne  nous 
sommes  pas  servi  de  cet  outil.  Il  était  avantageusement 
remplacé  par  la  caracole.  Lorsqu'ou  avait  &  prendre  une 
lige  rompue  et  que  Ton  craignait  que  l'extrémité  de  celle  tige 
n'accrochai  en  roule,  la  tige  de  la  caracole  était  munie  d'un 
appendice  à  hauteur  voulue  pour  ramener  l'extrémité  de  la 
tige  rompue  vers  le  centre  du  trou  de  soude. 

Glissière.  —  La  Pig.  18  représente  la  glissière  simple,  ins- 
trument iodispeusable  à  tout  oulil  de  secours  et  aux  piocestf* 
tinées  à  l'extraction  des  carottes.  La  Pig.  28  bis  esl  laglMe 
à  menlonnet.  C'est  une  glissière  simple  réunie  à  une  fourcte 
portant  à  l'une  des  branches  un  menlonnet.  Le  but  de  celte 
fourche  esl  de  se  ménager  la  possibilité  de  rendre  la  pince 
libre  si  l'outil  attaqué  résiste  à  l'extraction.  Il  suffit  pour  cela 
de  faire  tourner  la  fourche  autour  de  la  glissière  et  de  ptotfr 
le  menlonnet  sous  une  saillie  de  la  bague  de  serrage  dispose 
à  cet  effet.  En  agissant  sur  les  tiges,  le  menlonnet  remonte 
li  bague  de  serrage  et  rend  la  liberté  aux  branches  de  b 
pince. 
Trépan  La  Fig.  29  (Pl.  XX)  représente  un  trépan  à  écbaolite* 

quatre  lames,  et  la  Pig.  22  (même  planche)  un  trépaoi*11 
branches.  Le  premier  esl  un  bloc  d'acier  évidé,  recevant  à  » 
base  4  dents  assemblées  à  queue  d'hirondeet  retenues  exlérieo- 
remenl  par  une  fretle  mise  à  chaud  et  rivée.  Le  second  esl  w& 
simplement  composé  de  deux  fortes  lames  réunies  par  le  baot 
à  la  lige.  L'extrémité  de  chaque  lame  esl  aciéréc,  ^ 
couteau  est  convenablement  travaillé  suivant  la  nature  au 
terrain  à  attaquer.  Les  deux  branches  calibrent  le  trou,  ce  qp 
exempte  de  repasser  le  trou  lorsqu'on  descend  le  itèpao  orùi- 
naire.  Le  trépan  cylindrique  ne  calibre  pas  le  trou,  comme  ce» 
esl  nécessaire  afin  d'éviter  d'être  pris  dans  le  terrain  dur  par 
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le  plus  petit  caillou  s'interposant  entre  le  trépan  et  le  terrain  ; 
aussi,  après  le  découpage  de  la  carotte»  le  trépan  ordinaire  doit 
reprendre  et  élargir  la  partie  forée  par  le  trépan  cylindrique. 

La  descente  régulière  de  la  sonde  pendant  le  travail  de 
découpage  indique  que  l'échantillon  se  forme  bien.  Le  jeu 
irrégnlier  de  l'outil  indique,  au  contraire,  que  la  carotte  s'éboule 
au  fur  et  à  mesure  de  l'approfondissement. 

Après  la  confection  de  la  carotte,  Ton  descend  la  pince  à 
quatre  ou  à  deux  branches,  montée  comme  le  montre  la  Pio.  28 
(Pl.  XX).  L'introduction  des  brauches  dans  la  rainure  pra- 
tiquée par  le  trépan  à  échantillon  doit  se  faire  à  la  vis  d'appel, 
afin  de  ne  point  détériorer  la  carotte.  Une  fois  les  branches  au 
fond,  en  rendant  la  coulisse  de  la  glissière,  on  rompt  le  fil  de 
fer  préalablement  disposé  pour  maintenir  la  bague  à  hauteur 
voulue.  Le  fil  rompu,  on  chasse  la  bague  au  fond  par  petits 
coups 

L'introduction  d'une  colonne  de  revêtement  est  une  opération      Tubage 
simple,  mais  délicate.  Les  tubes,  parfaitement  cylindriques,  é|irii£niaB| 
sont  en  tôle  mi-fine  de  3  ou  4BI/In  d'épaisseur.  Les  feuilles  ont 
2  mètres  de  longueur  et  sont  réunies  par  trois  à  l'atelier  de 
construction. 

Les  manchons  de  raccord  doivent  avoir  une  hauteur  égale 
au  diamètre  du  tube.  Ils  sont  en  tôle  de  même  force  et  de  môme 
qualité  (Pio.  23,  24,  25,  26,  et  27). 

Les  rivures  longitudinales  des  tubes  et  manchons  ont  iOw/n 
de  recouvrement.  Tous  les  bords  sont  biseautés,  tant  extérieu- 
rement quV/î/érieurement,  sauf  le  bord  extérieur  de  la  coulure 
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Afin  de  faciliter  la  descente,  le  premier  tube  de  la  coloooe 
est  armé  d'une  trousse  coupante  en  acier  (Fig.  27). 

Le  raccordement  par  tronçons  de  6  mètres  s'opère  sur  le 
trou  de  sonde,  avec  l'aide  du  rivoir  (Fig.  41  et  42,  Pl.  II;. 

Cet  outil  se  compose  de  deux  blocs  ou  demi-lunes  en  fonte, 
de  la  fourche  et  du  coin  (Fig.  41).  La  Fig.  42  représente 
ces  pièces  montées.  Le  coin  est  retenu  prisonnier  entre  te 
demi-lunes  par  une  broche  en  fer  vissée  dans  Tune  d'elle? 
Quelques  grains  d'orge  en  acier  sont  répartis  sur  la  sorte 
extérieure  du  bloc  de  foule,  pour  en  augmenter  l'adhérera 
lorsque  le  poids  de  la  colonne  est  considérable.  Le  rivoir  <W* 
présenter  une  large  surface  aux  tubes,  et  la  pression  exerofc 
doit  être  modérée  de  façon  à  ne  pas  déformer  la  colonne,  hv 
l'extraction  des  tubes,  les  grains  d'orge  ont  l'inconvénieolàt 
déchirer  la  Mie,  ce  qui  la  rend  impropre  à  de  nouveaux  sou- 
dages. 

Les  tubes  sont  descendus  par  tronçons  de  6  mètres  de  lon- 
gueur et  raccordés,  avons-nous  dit,  sur  le  trou  de  sonde.  U 
colonne  ou  le  premier  tronçon  descendu  est  saisi  sous  le  man- 
chon par  des  presses  en  bois  reliées  par  deux  forts  boakrc 
(Pl.  XX,  Fig.  46).  Le  manchon  est  à  tm,20  du  sol,aflo  de 
faciliter  la  rivure.  On  vérifie  la  verticalité  du  tube  desce** 
au  moyen  d'un  01  à  plomb.  Le  tronçon  ;  rivant,  qui  part 
en  haut  un  nouveau  manchon,  est  introduit  par  le  côtéita. 
On  fait  descendre  lentement  le  tube,  et  Ton  veille  à  ce  qpe 
les  trous  de  rivures  se  placent  convenablement.  Les  rimes 
longitudinales  se  correspondent,  mais  la  rivure  du  maocton 
est  opposée  à  celle  du  tube. 

Chaque  tronçon  doit  s'emmancher  l'un  dans  l'autre  à  frotte- 
ment doux;  dès  que  les  trous  sont  en  face,  on  descead  le 
rivoir  à  la  position  voulue,  et  l'on  procède  à  l'introdoclion  de? 
rivets.  Deux  ouvriers  opèrent  simultanément. 

Les  rivets  sont  en  fer  doux  de  lm/m  de  diamètre  (Fjo.  tty 
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ie  extrémité  est  fendue  à  la  lime;  c'est  par  cette  extrémité 
ie  le  rivet  est  introduit;  un  coup  sec  appliqué  sur  la  (ête 
arle  les  deux  pointes  du  rivet,  qui  se  logent  daus  la  fraisure 
ênagée  pour  les  recevoir.  A  l'extérieur,  la  tête  est  aplatie 
moie  le  montre  la  Pig.  25.  Avant  le  rivage,  on  a  eu  soin  de 
«fier  la  verticalité  du  tronçon  à  placer  et  la  parfaite  con- 
wité  en  ligne  droite  de  ce  tronçon  avec  la  partie  déjà  intro- 
lite. 

Us  diamètres  de  nos  tubes  varient  d'une  série  à  l'autre 
î  40  en  iOm/ms  Chaque  colonne  nous  oblige  donc  à  réduire 
rotant  le  diamètre  do  trou.  Si  Ton  déduit  de  ces  40m/m  l'épais- 
sir du  tube  qni  doit  pénétrer,  épaisseur  qui  est  de  W*/™  sur 
!  rayon,  soit  26nVkn  sur  le  diamètre,  on  obtient  un  jeu  de  1 4°ym 
eulement  pour  la  descente  de  la  nouvelle  colonne.  Ce  jeu  est 
lodqnefois  insuffisant  et  nous  l'avons  porté  à  20B7,n  en  rédui- 
se l'épaisseur  de  la  tôle  à  3m/m  et  l'épaisseur  de  la  trousse 
w  acier  à  4"/". 

Noos  avons  réduit  aussi  le  nombre  de  rivets  des  coutures. 
*  Fie.  30,  30  bis,  31,  32  et  33  donnent  la  nouvelle 
'«position  de  nos  tubes.  On  remarquera  sur  la  Figs  30  que 
^  tube  inférieur  est  muni  par  le  haut  d'une  trousse  pareille  à 
ttlledu  bas.  Cette  trousse  se  place  lorsque  la  colonne  descen- 
de est  dite  perdue,  c'est-à-dire  lorsque  l'extrémité  de  cette 
îolonne  n'arrive  pas  au  jour,  circonstance  qui  ne  permet  pas 
^  faire  descendre  la  colonne  au-delà  du  point  où  elle  a  été 
arrêtée. 

$>  le  tubage  est  une  opération  simple,  il  n'en  est  pas  de 
ro^ne  dès  que  la  descente  de  la  colonne  se  fait  par  reprises 
lessives,  reprises  nécessitant  l'élargissement  du  trou.  Cette 
ornière  opération,  dans  les  roches  dures,  est  la  pierre  d'achop- 
P^onl  du  sondeur,  car  on  en  est  encore  à  la  recherche  d'un 
°olil  élargisseur  parfait.  On  comprend,  en  effet,  combien  il  est 
Sicile,  avec  un  outil  à  lames  mobiles,  d'attaquer  des  roches 
^  la  dureté  de  celles  du  trias  du  Gard  et  du  calcaire  à  lignite 

**  ANNÉE.  35 
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des  Bouches-du -Rhône.  Ce  n'est  qu'avec  le  concours  de  res- 
sorts plus  ou  moins  puissants  qu'on  maintient  les  lames  au 
diamètre  voulu  et  ces  ressorts  fléchissent  toujours  dès  que  la 
lame  de  l'élargisseur  attaque  un  terrain  résistant. 

A  Lasfoos,  l'élargissement  fut  attaqué  avec  l'élargisseur  des 
Fig.  34  et  35  (Pl.  XX),  et  ensuite  avec  des  lames  à  charnières 
adaptées  sur  le  trépan  ordinaire  au  lieu  et  place  des  oreilles 
flxes  A,B  (Pl.  XIX,  Fig.  3). 

Le  premier  élargisseur  n'était  pas  guidé  par  le  bas,  comme 
du  reste  tous  les  modèles  que  nous  avions  en*  magasin  qui  ne 
permettaient  pas  d'obtenir  ce  guidage.  Les  lames  à  charnière 
fonctionnèrent  assez  bien. 

A  Sainte-Barbe,  nous  fûmes  obligé  d'élargir  un  banc  de  con- 
glomérat houiller  d'une  dureté  exceptionnelle.  Nous  savions  les 
difficultés  de  l'opération  ;  mais  la  nécessité  de  ne  pas  réduire 
le  diamètre  du  trou  nous  obligea  à  ce  travail. 

Le  premier  élargisseur  essayé  fut  celui  représenté  par  les 
Fig.  37  et  38  (Pl.  XX).  Les  lames  furent  trop  faibles.  Nous 
construisîmes  ensuite  celui  de  la  Fig  39,  et  c'est  avec  cet 
appareil  que  nous  menâmes  l'opération  à  bien.  Mais  deux 
mois  furent  employés  pour  élargir  3  mètres  de  trou  ! 

A  Peynier,  l'exceptionnelle  dureté  des  calcaires  siliceux  ou 
grès  à  ciment  calcaire,  nous  conduisit  à  modifier  les  élargis- 
se urs  de  Sainte  Barbe,  en  supprimant  les  ressorts  qui  main- 
tiennent l'écartement  des  lames  pendant  leur  action.  Cet  écar- 
tement  fut  obtenu  par  une  forte  pièce  en  fer  en  forme  d'étrier 
qui  coiffait  les  lames.  (Fig.  36  et  40,  Pl.XX). 

Les  trois  élargisseurs,  Fig.  36, 37  et  38,  ont  leurs  lames  fixées 
sur  une  maltresse-tige  au  bas  de  laquelle  on  visse  un  trépan 
au  calibre  de  la  partie  non  élargie.  Ce  trépan  guide  les  lames 
sur  la  petite  banquette  qu'elles  entament.  Ce  guidage  est  une 
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L'élargissement  du  trou  a  pour  but  de  donner  au  forage  un 
diamètre  suffisant  pour  le  passage  de  la  colonne  des  tubes  de 
revêtement  précédemment  descendue.  Tous  les  élargisseurs 
doivent  donc  passer  librement  dans  cette  colonne  et  les  laines 
doivent  s'ouvrir,  après  avoir  franchi  les  tubes,  de  six  à  huit 
centimètres,  pour  attaquer  la  roche  et  donner  au  trou  le  dia- 
mètre voulu.  Les  lames  sont  descendues  fermées  au  moyen 
d'un  (il  de  fer  qu'on  dispose  de  façon  que  le  frottement  sur 
les  parois  ou  le  fond  du  trou,  en  rompant  le  01,  permette  aux 
ressorts  d'agir  et  aux  lames  de  prendre  l'écarlement  voulu. 

Nous  avions  remplacé  dans  les  élargisseurs  employés  à 
Sainte-Barbe  la  ligature  en  111  de  fer  par  une  petite  plaque 
en  fer  de  bm/m  d'épaisseur  sur  GO»/"1  de  largeur,  fixée  sur 
les  lames  mêmes  par  un  petit  prisonnier  (boulon  sans  écrou) 
autour  duquel  la  plaque  peut  tourner.  De  l'autre  côté,  la  plaque 
porte  une  échancruro  (Fie.  38)  dans  laquelle  peut  circuler 
un  prisonnier  logé  dans  la  lame. 

Avec  le  prisonnier  logé  en  aies  lames  de  l'élargisseur  sont 
fermées  ;  mais  en  agissant  du  jour  sur  le  fil  attaché  à  la  plaque, 
on  présente  l'échancrure  a'  au  prisonnier,  les  ressorts  font 
ouvrir  les  lames  au  diamètre  voulu,  et  le  prisonnier  a  occupe 
alors  la  place  o!  de  l'échancrure. 

L'élargisseur  de  Peynier  se  descend  en  plaçant  l'élrier  per- 
pendiculairement aux  lames,  comme  le  montre  le  pointillé  de 
la  coupe  a  a,  Fig.  36.  L'extrémité  inférieure  des  lames,  par 
leur  propre  poids,  se  rapproche  de  la  maîtresse-tige,  et  dans 
celte  position  l'appareil  peut  franchir  le  tube.  En  agissant  sur 
les  tiges  suivant  la  flèche  (môme  Fig),  la  partie  supérieure 
des  lames  s'engage  dans  l'élrier  ;  la  partie  inférieure  prend  le 

ùtamèlre  voulu  et  |e  conserve  lanl  que  l'élrier  est   placé, 
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ÉTUDE  GÉOLOGIQUE 

»E    L^nRONDISSEMENT    DE    IB6RÉ 
(MAINE -ET -LOIRE) 

ET  PARTICULIÈREMENT  DES  GISEMENTS  DE  MINERAIS  DE  FER 
DE  CE  PAYS 

Par  M.  Louis -P.  DAVY,  ingénieur  civil  des  mines. 


fin  publia  ni  ce  qui  suif,  je  me  suis  proposé  d'attirer  l'atlen-  ÀYint-propos. 
lion  des  géo  logues  et  des  industriels  sur  un  pays  dont  le  sol 
a  été  peu  étudié,  quoiqu'il  me  paraisse  très-intéressant,  autant 
pour  le  savant  que  pour  le  praticien. 

Je  n'ai  pas  la  prétenl'on  de  Taire  une  étude  complète;  je  me 
contente  de  faire  connaître  des  faits  en  aussi  grand  nombre  que 
possible;  et  si  je  me  suis  hasardé  à  essayer  quelques  mots  de 
théorie,  je  n'espère  pas  être  arrivé  à  la  vérité  absolue.  Je  suis, 
au  contraire,  certain  que  des  éludes  ultérieures  apporteront  de 
sérieuses  modifications  aux  idées  que  j'avance,  mais  je  serai 
très-heureux  si  j'ai  pu,  par  le  présent  travail,  engager  d'autres 
hommes  plus  éclairés  à  me  suivre  sur  le  môme  terrain. 


PREMIÈRE    PARTIE 
Géologie. 

Oans  ('Explication  de  la  carte  géologique  de   la  France,  Aperçu  général. 
Mrénoy  désigne  sous  le  nom  de  Bassin  de  Rennes  tout  l'es- 
pace limité  comme  suit  : 


Digitized  by  VjOOQlC 


538 

Ce  vasle  bassin  est  presque  exclusivement  formé  de  terrains 
de  transition  (cambrien,  silurien,  dévonien  et  anthraxifère). 
Quelques  lambeaux  du  terrain  tertiaire  se  rencontrent  çà  el  là, 
témoins  isolés  du  dernier  envahissement  de  l'Ouest  de  la 
France  par  les  eaux  de  la  mer. 

L'arrondissement  de  Segré,  placé  vers  le  centre  du  bassin 
de  Rennes,  a  dû  subir  l'influence  de  toutes  les  causes  qui  ont 
donné  naissance  à  ce  dernier  et  ont  modifié,  successivement,  sa 
structure. 

On  devra  donc  retrouver  dans  le  terrain  qui  nous  occupe 
spécialement  des  traces  : 

1°  Des  soulèvements  qui  ont  amené  au  jour  les  différentes 
espèces  de  granit  constituant  la  limite  du  Nord  et  celle  du  Sud  ; 

2°  De  ceux  qui  ont  donné  lieu  aux  porphyres  contemporains 
des  terrains  de  transition  ; 

3°  Enfin  de  ceux  qui,  à  la  fin  de  la  période  carbonifère,  oot 
terminé  la  période  paléozoïque. 

A  partir  de  celte  époque,  les  bouleversements  plus  récents 
ont  eu  une  influence  secondaire  ;  ils  n'ont  pu  produire  que  quel- 
ques failles  ou  donner  naissance  à  quelques  filons.  Enfin,  ce 
que  M.  Saint-Jullien  appelle  les  causes  actuelles  a  produit  le 
dernier  modelage  de  la  forme  actuelle  du  pays. 

Etudions,  successivement,  le  travail  probable  de  chacune  des 

causes  précitées. 

l'Eruption        Les  granits  à  grains  fins  qui  constituent  en  grande  partie  le 

*?         massif  de  la  Vendée,  au  Sud,  et  la  chatne  de  Brest  à  Mayenne, 

au  Nord  du  bassin  de  Rennes,  sont  probablement  les  roches 
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Toutes  ces  ruptures  successives  se  sont  faites  dans  des  direc- 
tions différentes,  birn  plus  nombreuses  que  celles  indiquées, 
dès  i 'abord,  dans  les  travaux  d'Elie  de  Beau  mon  t. 

Chacun  de  ces  phénomènes  géologiques  a  dû  ajouter  son 
action  à  celle  de  ceux  qui  Pont  précédé  et  modifier  la  struc- 
ture des  roches  sédimentaires  déjà  Formées. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ces  deux  limites  sont  sensiblement  paral- 
lèles, et  leur  direction  généralo  est  E.-O.,  quelques  degrés  au 
Nord. 

Le  pays  qui  les  sépare  a  donc  éprouvé  une  compression  laté- 
rale N.-S.  qui  a  eu  pour  effet  de  plisser  les  couches  sédimen- 
taires dans  le  sens  de  l'Est  à  l'Ouest  ;  et  ces  efforts,  se  produisant 
sur  des  terrains  d'inégale  résistance  et  avec  une  intensité 
variable  en  chaque  point,  ont  dû  déterminer  des  ruptures 
dans  une  direction  sensiblement  perpendiculaire  à  celle  des 
plissements,  c'est-à-dire  N.-S. 

On  trouve  donc  les  gneiss  et  les  micaschistes,  les  terrains 
siluriens,  dévoniens  et  anlhraxifères,  orientés  d'une  manière 
générale  de  l'Est  à  l'Ouest,  plissés  dans  cette  direction,  et 
coupés  par  de  grandes  cassures  N.-S. 

Celte  structure  est  complétée  par  la  venue  au  jour  des  por-  2°  Eruption 
phyrps  quarlzifères  au  milieu  des  couches  déjà  constituées  après 
le  dépôt  des  terrains  anlhraxifères.  Ces  porphyres  sont  orientés 
E.  15°  S.  à  0  15°  N.,  dans  la  direction  générale  des  plis  déjà 
formés.  Ils  sont  venus  redresser  encore  plus  les  couches  dislo- 
quées. En  beaucoup  de  points,  ils  ont  pénétré  jusqu'au  niveau 
du  sol;  eo  d'autres,  plus  nombreux,  ils  n'ont  pu  vaincre 
eotièreme^  /a   résistance  qui  leur  était  opposée,  et  ont,  seule- 
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de  l'Ouest  du  bassin  de  Rennes,  limites  dirigées  sensiblement 
N.  30°  E.  à  S.  30°  0. 

Toutes  les  roches  araphiboliques  de  l'Ouest  de  la  France  ne 
sont  cependant  pas  parallèles  à  la  direction  N.-S.,  beaucoup 
d'entre  elles  se  rapprochent  de  celle  des  porphyres  quartzi- 
fères  ;  il  y  a  donc  lieu  de  distinguer  deux  époques  différentes 
dans  leur  formation. 

Dans  le  bassin  de  Rennes,  on  ne  trouve  aucune  trace  des 
terrains  triasiques,  jurassiques  et  crétacés.  On  doit  en  con- 
clure que,  pendant  une  longue  suite  de  siècles,  le  sol  s'est 
trouvé  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  et  livré  à  l'influence  des 
agents  atmosphériques.  Ceux-ci  ont  entrafné  vers  les  mers  les 
parties  les  plus  meubles  du  terrain,  accentué  certains  vallons 
parallèles  aux  couches,  ouvert,  de  plus  en  plus,  quelques  vallées 
perpendiculaires,  et  émoussé  les  arêtes  saillantes  des  grandes 
lignes  de  plissement  pour  ne  laisser  subsister  que  les  parties 
les  plus  dures. 
Dépôts  A  la  fin  de  la  formation  de  l'étage  parisien,  le  bassin  de 

Rennes  s'est,  de  nouveau,  trouvé  à  un  niveau  inférieur  à  celui 
des  mers,  et  les  couches  faluniennes  ont  pu  s'y  former  et  ont 
dû  recouvrir  une  grande  partie  du  pays. 

Quelques  géologues  n'ont  cru  voir  dans  les  lambeaux  ter- 
tiaires que  l'on  rencontre  aujourd'hui,  en  général,  dans  les 
parties  les  plus  déclives  du  terrain,  que  des  dépôts  formés  par 
l'entraînement  vers  l'océan  des  couches  plus  étendues  des 
faluns  de  la  Touraine.  Le  hasard  m'a  fait  trouver  une  preuve 


tertiaires. 
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Après  la  période  tertiaire,  le  bassin  de  Renoes  s'est  trouvé 
pour  la  dernière  fois  à  un  niveau  supérieur  à  celui  de  la  mer. 
Les  agents  atmosphériques  ont  alors  pu  continuer  le  travail 
commencé  pendant  l'âge  secondaire,  et  leur  premier  effet  a 
été  de  faire  disparaître  en  grande  partie  les  dépôts  tertiaires. 

Après  cet  exposé  succinct  de  la  structure  du  bassin  de 
Rennes,  je  vais  ro'occuper  particulièrement  de  la  région  com- 
prise entre  les  bandes  ardoisières  d'Angers  et  de  Renazé 
(Mayenne)  ;  cette  région  comprend  presque  exclusivement  l'ar- 
rondissement de  Segré. 

Le  relief  du  sol  de  cette  région  et  la  direction  des  cours    cours  d'eau, 
d'eau  qui  l'arrosent  sont  une  conséquence  des   phénomènes 
géologiques  généraux  dont  je  viens  de  parler. 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  la  carte  fait  voir  une  série  de  collines 
alignées  dans  la  direction  0.  10°  à  20°  N.,  E.  10°à20°S., 
séparées  par  des  vallées  parallèles  à  cette  direction  et  coupées 
par  de  grandes  cassures  se  rapprochant  de  la  direction  N.-S., 
dans  ces  vallées  viennent  se  réunir  les  différents  ruisseaux  et 
rivières. 

Ces  grandes  lignes  naturelles  sont,  en  même  temps,  des 
limites  géologiques,  et  il  convient  de  les  énumérer. 

Les  vallées  en  direction,  au  nombre  de  sept,  sont,  en  allant 
du  Sud  au  Nord  : 

1  °  Au  Sud-Ouest,  celles  du  Brionneau,  d'Angers  à  la  Pouéze  ; 
de  TErdre,  de  la  Pouéze  à  Candé  ;  du  Mandy,  de  Candé  au 
Pelit-Auveroé,  constituent  ma  limite  méridionale. 

***  lro/8  vallées,  dans  le  Drolonerement  l'une  de  l'autre. 


Digitized  by  VjOOQlC 


542 

Celte  ligne  est  sinueuse,  mal  déterminée,  mais  de  direction 
générale  0.  quelques  degrés  N. 

3°  La  vallée  de  la  Verzée,  de  Carbay  à  Sainte-Gerames- 
d'Audigné,  passant  par  la  Prévière  et  le  Bourg-d'lré.  Cette 
ligne  se  prolonge  jusqu'au  Lion-d'Augers  et  a  40  kilomètres  de 
longueur. 

La  direction  en  est  0.  13°  N. 

4°  La  vallée  du  Misangrain,  de  Bourg-l'Evêque  à  Nyoiseau. 

Cette  ligne  se  prolongea  l'Ouest  de  Bourg-l'Evêque  à  Chazé- 
Henri  et  au-delà.  A  l'Est,  elle  traverse  la  vallée  de  l'Oudon  et 
forme  une  dépression  entre  Aviré  et  Louvaines.  Sa  longueur 
est  de  plus  de  32  kilomètres,  et  sa  direction  0.  14°  N. 

5°  La  vallée  de  l'Araize,  de  la  forêt  de  ce  nom  (Loire-Infé- 
rieure) au  cours  de  TOudon,  en  passant  par  Saint-Erblon,  la 
Chapelle-Hullin  et  Bouillé-Ménard. 

Cette  ligne  se  prolonge  vers  l'Est,  passe  au  Sud  de  l'Hôtel- 
lerie et  de  la  Ferrière  et  au  Nord  d'Aviré  et  de  Saint-Marlin- 
du-Bois.  Sa  longueur  est  de  40  kilomètres  et  sa  direction 
0.  13°  N. 

6°  La  vallée  de  Chàtelais,  de  Bourg-Nonain  à  Chàtelais,  et 
de  Chàtelais  au  Nord  de  la  Ferrière. 

Longueur,  13  kilomètres.  Direction,  0.  15°  N. 

7°  Enfin,  la  vallée  de  Congrier,  Renazé,  la  Boissière,  jusqu'à 
l'Oudon,  se  prolongeant  à  l'Est  jusqu'à  Saint-Quentin.  Cette 
dernière  ligne  a  20  kilomètres  de  longueur,  et  sa  direction  est 
0.  I7ê  N.  Elle  forme  ma  limite  vers  le  Nord-Est. 
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des  vallées  de  rupture,  la  Sarthe,  la  Mayenne  et  l'Oudon  ;  leur 
direction  varie  entre  N.-S.  et  N.  18°  0. 

La  vallée  de  l'Oudon  est  rectiligne  de  Craon  (Mayenne)  à 
Segré,  mais  la  cassure  qui  Ta  produite  se  prolonge  jusqu'à  la 
Pouëze,  en  formant  une  partie  du  Ht  de  l'Argos  et  passant  par 
Maraus  et  Verne. 

Les  vallées  de  direction  sont,  généralement,  très-ouvertes, 
les  bords  en  sont  peu  escarpés,  faciles  à  gravir,  à  pentes  douces, 
et  couverts  d'un  sol  cultivé. 

Les  vallées  de  rupture,  au  contraire,  sont,  le  plus  souvent, 
à  bords  escarpés,  très-sinueuses,  et  présentent  partout  des 
traces  du  ravage  des  eaux  qui  ont  dû,  avec  peine,  s'y  frayer  un 
passage  ;  les  versants  sont  souvent  nus  et  arides. 

Le  même  cours  d'eau  n'a  pas  toujours  son  parcours  dans  une 
vallée  unique.  Ainsi,  l'Oudon,  après  avoir  coulé  dans  une  vallée 
de  fracture  de  Craon  à  Segré,  suit  une  vallée  de  direction  de 
Segré  à  la  Mayenne.  L'Argos  suit  la  vallée  de  rupture  de 
l'Oudon,  de  Chazé-sur-Argos  jusqu'à  la  Verzée  et  l'Oudon,  etc. 

Le  sol  compris  entre  les  deux  limites  du  Nord  et  du  Sud,  que   Description 
je  viens   de  tracer,  se  compose  essentiellement  de  terrain     géol^ique 

Silurien.  l'espace  limité 

Le  terrain  dévonien  y  occupe  un  long  espace  de  la  Mei-     J^Smm. 
gnanne  à  Saint-Julien-de-Vouvante  et  Erbray  (Loire-Inférieure) .      pl.  xxi. 

Le  terrain  tertiaire  se  voit  çà  et  là. 

Enfin,  les  alluvions  modernes  et  la  terre  végétale  recouvrent 
le  tout,  et,  en  masquant  presque  toujours  les  roches,  rendent 
trés-difflciJe  l'élude  de  leurs  limites. 

Le  tableau  suivant  donne  l'ordre  chronolosciaue  des  diverses 
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Tableau    chronologique    des    terrains    observé» 
dans  l'arrondissement  de  Segwê. 


TERRAINS. 


1°  Granité  . 

2°  Silurien 
rieur  ou 
brien. 


NATURE  DBS  ROCHES. 


Granité. 


LIEUX  PRINCIPAUX. 


St-Clément  de 
Bécon. 


la  Place, 


infc-  Schistes  satinés,  poudingucs,  La  vallée  de  la  Verjée,  La 
cam-     grès  (Très-pauvres  en  fos-|    Chapelle-Hullin,    Lou- 
siles).  i    vaines,  etc. 

Nota.  — -  Entre  les  couches  du  silurien  inférieur  et  celle  des  grès  armo- 
ricains, on  pourrait  trouver  les  traces  des  schistes  et  poudingues  rouge 
lie-de-vin  que  l'on  observe  dans  la  même  situation  et  en  d'autres  points 
de  la  Bretagne  et  de  la  Normandie. 


•  Grès 
cains. 


armori 


°  Schistes 
siers. 


ardoi- 


•  Grès  et  schistes 
aropéliteux. 


6*  Dévonien. 


7*  Crétacé  (Céno- 
manien). 

8°  Falunien 


mo- 


9°  Àlluvions 
dernes. 

10*  Porphyres 

1 1*  Roches  amphi 
boliques. 


Quartzites,  schistes  très-sili- 
ceux, minerais  de  fer  en 
couches. 

Tigellites  et  bilobites  partout 


Schistes  gris-bleuâtre  le  plus 
souvent  fissiles. 

Galimene  tristani,  Illœnns  gi- 
ganteus,  trinucleus,  etc.  etc. 

Grès  sans  fossiles,  schistes 
noirs  ampiliteux  avec 
graptolilhes. 

Schistes  et  calcaires  ;  quartz 
lydien. 

Sables,  argiles,  calcaires  mar- 
neux, fossiles  nombreux. 

Calcaire  grossier,  faluns,  ar- 
giles, sables  et  graviers. 
Fossiles  très-nombreux. 

Sables,  argiles,  terre  végétale 


Porphyres  en  filons. 
Diorites 


Nord  de  La  Pouèze,  Chau- 

veaux,  La  Blandellerie, 

Combrée. 
Bourg-l'Evêque ,  La  Fer- 

rière,  L'Hôtellerie,  Les 

Anges,  etc. 

Candé,  La  Pouëze,  Misan- 
grain,  Renazé,  L'Hôtel- 
lerie. 

La  Jaille,  Duigné,  Cbâ- 
teauneuf,  etc. 

Candé?  Cbatelais? 


Saint-  Julien-de-Vou  vante, 
Vern,  La  Meignanne, 
Angers. 

Bords  de  la  Sarthe. 

Noellet ,     Chazé  -  Henri, 

Nyoisean,  St-Michel. 
Rocne-d'Iré,  etc. 

Partout. 

Sle-Gemmes,  Dannes,  etc. 
Minguet  près  Segré. 
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1°  Six  bandes  de  schistes  ardoisiers; 
2°  Huit  bandes  de  grès  armoricains; 
3°  Trois  bandes  du  terrain  siluvien  inférieur  ou  cambrien  ; 
4°  Le  terrain  dôvonien  dans  une  vallée  du  silurien. 
Cette  disposition  ondulée  des  couches  est  déjà  indiquée  par 
Dufréooy  dans  l'Explication  de  la  carte  géologique  de  France. 

Comstttutlom  pétrologltae,  mlméraloyt^ae  et  palératoloffl««e 
de  chaîne  terrain,  Industries  auxquelles  il  douue  lieu. 

Le  granit  ne  se  montre  pas  dans  l'arrondissement  de  Segré  ;      i*  Granit, 
mais  on  le  rencontre  sur  la  limite  Sud,  à  Bécou,  Saint-Clément- 
de  la  Place  et  dans  la  ville  d'Angers. 

Les  granits  de  Bécon  et  Saint-Clément  donnent  lieu  à  un 
commerce  assez  important  ;  ils  sont  exploités  comme  pierres 
d'appareils,  auges,  pavés,  etc. 

Certaines  parties  du  filon  porphyrique  de  Danne,  près  Lou- 
vaines,  ressemblent  à  s'y  méprendre  à  du  granité,  et  il  serait 
impossible  de  ne  pas  s'y  tromper  à  l'aspect  d'échantillons 
isolés. 

Le  terrain  silurien  inférieur,  ou  cambrien,  est  le  plus  an- v  silurien  infé- 
ciennement  formé  du  pays;  il  se  compose  essentiellement  de  ^^J^ 
schistes  satinés,  onctueux,  gris,  jaunes  ou  blancs,  le  plus  sou- 
vent en  feuillets  minces,  brisés,  décomposés  près  de  la  surface; 
en  bancs  irréguliers,  lenticulaires,  oscillants  de  part  et  d'autre 
tle  la  verticale.  Çà  et  là  on  trouve  quelques  baucs  de  grès 
minces  et  des  filons  de  quartz  blanc-laiteux  parallèles  à  la  stra- 
tification. Entre  les  strates  et  au  voisinage  du  sol  on  observe 
des  argiles  blanches,  jaunes  ou  rouges,  provenant  de  la  dé- 
comP08i!/OJj  superficielle  de  certaines  couches. 

Ce  terrçjn   ne  fournit  que  des  pierres  à  bâtir  très-ordinaires, 


Digitized  by  VjOOQlC 


armoricain*. 


546 

sont  ordinairement  de  petites  dimensions,  et  la  roche  passe 
au  grès  à  gros  grains.  Un  banc  de  cette  nature  s'observe  au  sud 
deSegrésur  une  longueur  de  8  kilomètres;  un  autre  se  voit 
à  Marans. 

Les  restes  organiques  rencontrés  dans  ces  roches  anciennes 
se  réduisent  à  des  traces  mal  déOnies  de  plantes  fucoïdes  du 
genre  Oldhamia. 

3°  Grès  Le  terrain  des  grès  armoricains  forme  un  horizon  très-nette- 

ment défini  par  la  nature  des  roches  qui  le  composent,  par  les 
couches  de  minerai  de  Ter  qu'il  renferme  presque  partout,  enfin 
par  une  série  de  fossiles  caractéristiques. 

11  est  essentiellement  formé  de  grès  à  grains  Ons  passant  au 
quartzite,  de  quarlzites  et  de  schistes  très-siliceux  de  peu 
d'épaisseur.  Ces  roches,  très-dures,  occupent  ordinairement  le 
sommet  des  coteaux.  Leur  allure  est  très-ir régulière;  on  y 
observe  d'innombrables  cassures,  des  amincissements,  des  ren- 
flements, des  modifications  de  toutes  natures  dans  la  compo- 
sition. Souvent  le  grès  renferme  des  paillettes  fines  de  mica 
blanc  ou  jaune  d'or,  disséminées  dans  la  masse.  Les  grès  armo- 
ricains se  suivent  avec  une  continuité  remarquable  de  chaque 
côté  des  bandes  ardoisières.  Ils  fournissent  d'excellents  maté- 
riaux d'empierrement. 

La  description  des  gisements  de  minerai  de  fer  fera  voir 
qu'ils  se  trouvent  toujours  intercalés  au  milieu  des  grès  armo- 
ricains. 

Ce  terrain  renferme  un  certain  nombre  de  fossiles  spéciaux 
dont  la  science  paléontologiquc  n'a  pas  encore,  avec  certitude, 
défini  la  nature.  Ce  sont  des  Tigcllites  qui  se  présentent  sous 

In     ^«mA     *l*x     ilnr/\n    nitlSnr)i>î/iiiûc    inlnprAinnnno     n«ir    stno      n/winlo 
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ce  sont  des  plantes,  mais  il  est  possible  que  ce  soient  des  tubes 
d'annélides.  On  distinguo  plusieurs  espèces. 

Les  IHlobites  (genre  Cruziana)  sont  certainement  des  végé- 
taux fucoïdes;  on  en  trouve  en  abondance  dans  tout  l'étage, 
aussi  bien  dans  les  quartzites  que  dans  Ic3  schistes  et  même 
dans  le  minerai  de  fer.  Ces  végétaux  sont  caraclérisés  par 
deux  larges  lobes  placés  de  part  et  d'autre  d'une  dépression 
centrale  allongée  et  courbée  en  arc  de  cercle.  Ces  lobes  sont 
ordinairement  striés  ou  cannelés  de  diverses  façons.  Souvent 
deux  petits  lobes  lisses  et  étroits  se  trouvent  de  chaque  côté 
des  deux  principaux.  Les  bilobites  se  rencontrent  à  profusion 
sur  certaines  strates  et  s'enchevêtrent  les  uns  dans  les  autres 
de  mille  manières.  Certains  échantillons  ont  plus  d'un  mètre  de 
longueur. 

On  rencontre  aussi  assez  souvent  des  tiges  cylindriques, 
unies  ou  striées,  qui  pourraient  appartenir  à  ces  algues  bizarres. 

Les  mollusques  sont  rares  ;  ce  sont,  le  plus  souvent,  des 
Lingules. 

On  n'a  pas,  que  je  sache,  trouvé  de  trilobites  dans  l'arron- 
dissement de  Segré,  mais  il  en  existe  dans  les  grès  armoricains 
de  Sion,  près  Châteaubriant  (Loire-Inférieure). 

Ce  terrain,  le  plus  imporiant  de  l'Anjou  au  point  de  vue    4°  Schistes 
industriel,  est  encore  mieux  défini  que  le  précédent  par  la 
nature  mtnéralogique   de  ses  roches  et  par  ses  fossiles.  Le 
grand   nombre  d'excavations  pratiquées  de  tous  côtés  pour 
rechercher  l'ardoise  en  facilite  l'étude.  Il  se  compose  en  très- 
grande   parlic  de  schistes  argileux,  avec  quelques  bancs  de 
gros  intercalés,  et  des  filons  de  ouartz  hlnnn.  le  nlns  souvent 


ardoisiers. 
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argileux  se  fend  en  feuillets  épais  et  présente  un  grand  nombre 
de  plans  de  division  qui  rendent  chaque  fragment  fragile  ;  sa 
couleur  est  le  gris  terne,  et  il  a  passé  à  la  grauwacke  schis- 
teuse. 

On  rencontre,  en  outre,  d'autres  variétés  :  le  schiste  tégu- 
laire  zigzag,  dont  les  lamelles,  de  5  à  6  centimètres  de  lar- 
geur, sont  pliées  à  angles  plus  ou  moins  aigus;  le  schiste 
esquilleuœ  qui  se  divise  naturellement  en  prismes  de  quelques 
centimètres  de  côté,  et  quelquefois  de  plusieurs  mètres  de 
longueur;  cette  roche  est  alors  exploitée  avec  avantage  pour 
la  confection  d'échalas  permanents  et  inusables  connus  dans  le 
pays  sous  le  nom  de  barrettes. 

Le  schiste  esquilleuœ  serpentineux  est  plus  tendre  que  la 
variété  précédente  ;  il  se  taille  plus  facilement  quand  il  possède 
encore  son  eau  de  carrière,  mais  devient  d'une  grande  dureté 
quand  il  l'a  perdue.  On  en  fait  des  fûts  de  croix  qui  peuvent 
avoir  jusqu'à  cinq  mètres  de  longueur,  et  seulement  0m,12 
de  diamètre. 

On  trouve  encore,  le  schiste  satiné,  le  schiste  siliceux  ampé- 
liteuœ,  le  schiste  argileux  ocreux  rouge ,  etc.  ;  ce  dernier 
passe  quelquefois  au  phyllade  en  se  chargeant  de  lamelles 
de  mica. 

Le  schiste  fissile  propre  à  la  fabrication  de  l'ardoise  est  dur, 
sonore,  d'un  gris  bleuâtre  plus  ou  moins  foncé,  plus  sombre 
quand  il  provient  de  grandes  profondeurs.  Il  se  divise  en 
feuillets  très-minces  quand  il  sort  de  la  carrière,  mais  il  perd 
cette  propriété  quand  il  a  été  exposé  à  une  forte  gelée  ou  aux 
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L'importance  industrielle  du  schiste  ardoisier  m'engage  à 
dire  quelques  mois  de  sa  manière  d'être. 

Il  est  rare  que  la  roche  fissile  affleure  la  surface  du  sol,  le 
plus  souvent,  elle  est  recouverte  d'une  couche  de  cinq  à  dix- 
huit  mètres  de  schiste  décomposé  tendre,  blanc,  rouge  ou  gris, 
que  Ton  nomme  cosse  et  qui  n'est  autre  que  la  masse  sous- 
jacente  altérée.  Il  y  a  cependant  des  exemples  de  gisements 
ardoisière  exploitables  non  recouverts  de  ces  détritus. 

La  masse  exploitable  est  limitée  en  largeur  par  des  strates 
de  nature  diverse  qui  la  précèdent  ou  la  suivent  ;  les  bancs 
les  plus  épais  d'Angers  ou  de  Renazé  n'ont  pas  quatre-vingts 
mètres,  mais  il  peut  s'en  trouver  plusieurs  dans  une  même 
coupe,  séparés  les  uns  des  autres  par  des  grès  ou  des  schistes 
doq  fissiles. 

En  longueur,  dans  le  sens  de  la  direction  des  couches,  la 
flssilité  peut  disparaître  tout  à  coup  après  une  faille,  même 
d'assez  peu  d'importance,  et  souvent  sans  rejet.  Il  ne  suffit 
donc  pas  de  se  placer  à  proximité  d'une  carrière  productive  et 
dans  le  prolongement  de  ses  bancs  pour  être  sûr  de  trouver 
de  l'ardoise. 

Cette  propriété  que  possède  un  accident  géologique  posté- 
rieur à  la  formation  du  schiste  de  modifier  la  propriété  qu'il  a 
de  se  cliver,  même  de  changer  le  sens  du  clivage,  prouve  que 
la  flssilité  elle-même  est  due  à  une  action  métamorphique  pos- 
térieure &  la  formation  de  la  roche.  La  pâte  schisteuse  a  été 
soumise  longtemps  après  son  dépôt,  et  même  probablement 
après  avoir  été  relevée  et  contournée,  à  une  double  action  de 
compression  et  de  glissement.  La  compression  a  agrégé  la 
masse  et  l'a  rendue  solide  alors  qu'elle  était  encore  malléable  ; 

un  I^IÏStomnnt  àa    non  /l**»mnl  ihi  à  a    u  nrianté  IfiS     élAmpnta    fit 
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Tout  ce  que  je  viens  de  dire  est  contrôlé  par  les  expériences 
de  M.  Daubrée  et  surtout  par  la  manière  d'être  des  fossiles 
dans  les  roches  ardoisières.  On  trouve,  en  effet,  tous  les 
trilobites  de  nos  schistes  considérablement  aplatis,  et  différant 
ainsi  essentiellement  comme  forme  générale  de  ceux  de  la 
même  famille  trouvés  dans  les  grès  ou  les  calcaires,  roches  de 
nature  moins  malléable.  11  est  rare  de  trouver  un  de  ces  fossiles 
avec  une  forme  symétrique  par  rapport  à  son  axe. 

Le  plus  souvent,  un  des  lobes  latéraux  est  replié  sur 
lui-même  et  très-étroit ,  l'autre ,  au  contraire,  est  aplati  et 
distendu.  Si  le  plan  de  fissilité  coïncidait  exactement  avec  les 
lits  des  dépôts  successifs,  l'animal  comprimé  aurait  conservé 
une  forme  symétrique. 

D'autre  part,  si  l'amplitude  du  mouvement  de  glissement 
avait  été  considérable,  les  débris  de  chaque  fossile  auraient 
été  disséminés  sur  une  grande  surface,  et  rendus  ainsi  mécon- 
naissables. 

La  cause  du  clivage  étant  celle  qui  vient  d'être  énoncée,  oo 
conçoit  que  la  propriété  de  se  diviser  en  plaques  minces  ne 
peut  pas  appartenir  k  tous  les  bancs  schisteux,  mais  seulement 
à  ceux  qui  se  sont  trouvés  dans  des  conditions  favorables  an 
double  phénomène,  et  seulement  lorsque  les  deux  mouve- 
ments se  sont  produits  simultanément. 

On  explique  ainsi  pourquoi  certains  schistes  se  divisent  en 
plaques  parfaitement  minces  et  planes,  pourquoi  d'autres  se 
clivent  suivant  des  surfaces  courbes  en  produisant  des  ardoises 
gauches  que  l'on  nomme  coffines,  pourquoi  certaines  carrières 
fournissent  des  barrettes  et  même  des  schistes  en  ziflrza?  :  dans 
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des  noms  différents  ;  les  uns  se  sont  produits  avec  rejets  et 
interposition  de  matières  étrangères;  ce  sont  de  véritables 
Tailles,  et  la  manière  d'être  du  schiste  peut  être  modifiée  par 
leur  présence  ;  les  autres  ont  une  influence  toute  secondaire. 

Les  premiers  s'appellent  des  Torsins,  Feuilletis  ou  Chefs. 

Les  seconds  :  Erusses  ou  rembrayures,  chauves ,  assereauœ, 
délits,  etc. 

Un  Torsin  est  une  cassure  presque  verticale  dirigée  normale- 
ment à  la  direction  des  bancs.  Elle  est  souvent  Tort  large  (de 
2  à  20  mètres)  et  remplie  de  schistes  brisés,  d'argiles  et  de 
filons  de  quartz  blanc  laiteux,  avec  pyrite  ;  c'est  une  faille  avec 
rejet,  le  plus  souvent. 

Un  Feuilletis  est  un  torsin  dans  lequel  il  n'y  a  pas  interpo- 
sition de  filons  de  quartz. 

Un  Chef  est  un  accident  de  même  nature,  mais  beaucoup 
plus  régulier  et  vertical.  La  cassure  est  nette,  les  deux  lèvres 
sont  à  peine  séparées.  Un  chef  est  chailleuœ  s'il  contient  un 
mince  filon  quartzcux,  ce  qui  est  rare.  Un  chef  peut  produire 
on  rejet  comme  un  torsin  et  un  feuilletis. 

Les  Erusses  ou  rembrayures  sont  des  cassures  simples  sans 
rejet,  faisant  avec  l'horizon  un  angle  de  40  à  50  degrés. 

Les  Chauves  sont  des  fentes  analogues,  mais  dirigées  sui- 
vant le  sens  de  la  pierre,  et  faisant  des  angles  divers  avec  le 
plan  de  fissilité.  Quand  les  chauves  sont  nombreuses,  la  pierre 
se  divise  en  prismes  allongés  de  petites  dimensions. 

Les  Assereauœ  sont  des  fentes  horizontales. 

^  Délits  sont  des  fissures  irrégulières. 

■enfin        1-  >-»       —t  ■»         _*         • •        "•  rtl a  •       •  __!.*_ 
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Les  schistes  ardoisiers  de  l'Anjou  renferment  ira  groed 
nombre  de  fossiles  dont  l'étude  a  fait  de  très-grands  progrès 
dans  ces  dernières  années.  M.  6.  de  Tromelin  s'en  est  sorte* 
occupé,  et  d'après  lui  on  y  trouverait  plus  de  66  espèces  dis- 
tinctes. 

Les  fossiles  les  plus  communs  sont  : 

Calimene  tristani,  —  Illcenus  giganteus,  —  Asaphns  te- 

maresti,  —  Dalmanites  socialis,  —  Placoparia  Tournemmiil 

Trinucleus  ornatus,  etc. 

*•  Grès  Au-dessus  du  schiste  ardoisier  se  trouvent  des  bancs  de 

*"  sans  fossiles  et  des  schistes  ampéliteux  chargés  de  pyrite. 


déYonien. 


J'indique  avec  doute  la  présence  de  ce  terrain  dans  l'arron- 
dissement de  Segré,  bien  qu'il  me  semble  convenable  d'y 
rapporter  les  schistes  noirs  du  Sud  de  Candé,  ainsi  que  les  grès 
azoïques  et  les  schistes  ampéliteux  de  Cbàtelais.  Ce  terrais 
n'occupe,  en  tout  cas,  qu'une  surface  très- restreinte  et  oï 
jusqu'ici  aucune  valeur  industrielle. 
••  Tonte  II  n'en  est  pas  de  môme  du  terrain  dé  von  i  en,  qui  renferac 
des  couches  lenticulaires  considérables  de  calcaire  marbre 
essentiellement  propre  à  la  fabrication  de  la  chaux  grasse. 
Ce  terrain  renferme,  en  outre,  des  schistes  argileux  tendres  et 
profondément  décomposés  près  de  la  surface  du  sol.  Il  e* 
séparé  du  terrain  silurien  par  une  couche  de  quartz  lydn 
gris,  bleu  ou  noir.  Cette  dernière  roche  a  été  attribuée,  tantôt 
au  terrain  silurien,  tantôt  au  dévonien  ;  il  m'a  semblé  préfé- 
rable de  la  placer  dans  le  dernier,  parce  qu'on  la  trouve  cons- 
tamment à  proximité  des  bancs  calcaires  évidemment  dévo- 
niens. 

C'est  ainsi  qu'elle  se  voit  bornant  au  Sud  les  calcaires  d'An- 
gers et  dans  une  situation  analogue  par  rapport  aux  calcaires 
de  Vern.  Si  je  ne  l'ai  pas  indiquée  à  Saint-Julien-de-Votraole, 
c'est  que  je  ne  connais  pas  son  gisement  exact,  mais  là  eocore 
celte  roche  existe  à  proximité  des  calcaires,  puisqu'on  s'en 
sert  pour  l'entretien  des  roules  du  pays.  Enfin,  dans  une  auto 
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partie  du  département  de  Maine-et-Loire,  le  quartz  lydien 
accompagne  le  terrain  anthraxifère  et  le  calcaire  dévonieo, 
comme  dans  l'arrondissement  de  Segré. 

Les  couches  dôvoniennenes  sont  encore  plus  disloquées  que 
celles  du  silurien  ;  elles  affectent  la  forme  de  lentilles,  et  la 
stratification  devient  très  -  confuse,  surtout  dans  les  parties 
calcaires. 

Les  pbtanites  du  dévonien  sont  partout  exploitées  pour  ma- 
cadam. Cette  pierre  est  d'une  dureté  exceptionnelle,  et  casse 
bien  sous  le  choc  du  marteau. 

L'emploi  de  la  chaux  comme  amendement  dans  les  terres 
argileuses  de  l'arrondissement  a  donné  lieu  à  la  création  de 
carrières  et  de  fours  à  chaux  sur  tous  les  points  où  les  lentilles 
calcaires  se  montrent  au  jour.  La  bande  dévonienne  se  trouve 
ainsi  jalonnée. 

Entre  Vilatte  et  la  Boserie  se  trouvent  des  traces  de  fer 
oligiste  dans  du  quartz  lydien  ;  c'est  le  seul  indice  de  minerai 
de  fer  connu  dans  ce  terrain.  Le  sulfure  d'antimoine  est  plus 
fréquent  ;  il  est  en  filons  dans  le  calcaire. 

Les  fossiles  se  rencontrent  en  grand  nombre. 

Les  graptolites  abondent  dans  les  phtanites  ;  les  brachio- 
podes  et  les  trilobUes  dans  les  calcaires  de  Vern.  A  Angers  et  à 
Saint-Julien-de-Vouvante,  les  fossiles  sont  plus  rares. 

J'indique  ici  seulement  pour  mémoire  quelques  lambeaux     ?•  crétacé. 
crétacés  que  Ton  rencontre  sur  la  rive  droite  de  la  Sarthe; 
ils  sont  la  continuation  des  vastes  dépôts  de  la  rive  gauche 
de  cette  rivière  et  sortent  à  ce  titre  des  limites  que  je  me  suis 
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Cet  étage  comprend,  en  allant  de  bas  en  haut,  des  grès,  des 
faluns  et  des  sables. 

Les  grès  ne  se  rencontrent,  dans  l'arrondissement  de  Segré, 
que  dans  les  landes  de  Chefle,  où  ils  renferment  des  plantes 
terrestres  admirablement  conservées. 

Les  faluns  se  composent  de  molasse,  roche  formée  de  sables 
et  de  débris  de  coquilles  ou  de  polypiers  réunis  par  un  ciment 
calcaire,  de  faluns  proprement  dits,  roche  analogue  à  la  pré- 
cédente, mais  restée  sablonneuse  par  défaut  de  ciment.  Si  celui- 
ci  est  remplacé  par  de  l'argile,  on  a  un  calcaire  marneux. 
L'argile  peut  dominer  à  son  tour  et  se  trouver  presque  pure. 

Les  faluns  servent  à  la  fabrication  de  chaux  impure,  mais 
sont  d'une  grande  utilité  pour  l'agriculture.  Ceux  pulvérulents, 
destinés  à  être  livrés  à  la  cuisson,  sont  transformés  en  bri- 
quettes grossières. 

Enfin,  la  partie  supérieure  de  la  formation  se  compose  de 
dépôts  épais  de  sables,  le  plus  souvent  argileux  et  rouges,  que 
l'on  rencontre  presque  partout,  et  qui  recouvrent  des  espaces 
quelquefois  considérables.  Il  n'est  pas  une  commune  de  l'arron- 
dissement qui  n'en  renferme  quelques  carrières.  La  multiplicité 
de  ces  dépôts  et  la  difficulté,  comme  le  peu  d'utilité  qu'eu 
présente  l'étude,  m'engage  à  passer  rapidement  sur  ce  sujet. 
Je  n'ai  indiqué  sur  ma  carte  que  les  principaux  bassins. 

Les  fossiles  des  faluns  sont  très-nombreux,  et  souvent  admi- 
rablement conservés.  Dans  les  sables,  on  ne  rencontre  aucun 
reste  organique;  le  hasard  m'a  cependant  fait  trouver  un 
ostrea  probablement  remanié,  et  d'une  fragilité  telle  que  je 
n'ai  pu  le  conserver. 
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La  terre  végétale,  ordinairement  de  bonne  nature,  quoiqu'un 
peu  argileuse  et  froide,  a,  en  moyenne,  de  0n,3Q  à  0m,b0 
d'épaisseur. 

Des  filons  porphyriques,  orientés  0.  1b°  à  20°  N.,  E.  15  à  to»  Porphyres. 
20°  S.,  sont  assez  communs  dans  l'arrondissement  de  Segré; 
ils  se  présentent  dans  le  sens  général  de  la  stratification  entre 
les  couches  des  terrains  plus  anciens,  qu'ils  ont  redressées  et 
disloquées,  sans  sembler  avoir  eu  sur  elles  une  influence 
métamorphique  très-grande.  On  remarque  cependant  qu'au 
contact  du  porphyre  les  schistes  sont  devenus  friables  et  se 
sont  chargés  de  pyrites.  Quelquefois,  la  roche  éruptive  est 
interstratiflée  et  a  pris  la  direction  et  le  pendage  des  roches 
encaissantes.  Trois  filons  affectant  très-nettement  cette  dispo- 
sition se  voient  dans  la  tranchée  qui  précède  la  gare  du  Lion 
d'Angers.  Un  même  filon  porpbyrique  peut  se  poursuivre 
presque  sans  interruption  sur  de  grandes  longueurs  (15  à  18 
kilomètres)  ;  sa  puissance  peut  varier  de  quelques  centimètres 
à  400  mètres  (au  château  de  Dannes). 

La  roche  varie  beaucoup  d'aspect  comme  de  composition  ; 
on  peut  cependant  dire,  d'une  manière  générale,  qu'elle  est 
grise  dans  les  parties  profondes,  jaunâtre  dans  le  voisinage 
de  la  surface,  et  qu'elle  se  compose  d'une  pâte  feldspatbique 
amorphe  contenant  des  cristaux  de  feldspath  de  couleur  peu 
différente,  mais  en  général  plus  claire,  séparés  nettement  ou 
foudus  dans  la  masse,  des  grains  arrondis  de  quartz,  et  enfin 
de  petites  lames  de  mica  brun  ou  noir. 

On  ou  plusieurs  des  éléments  que  je  viens  d'indiquer  peut 
dominer  on  disnarattre  tour  a  Lotir.   Ainai.  1a  fllnn  rin  Iter.- 
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Le  porphyre  donne  des  pierres  fort  tendres  an  sortir  de  la 
carrière,  mais  prend  à  l'air  une  grande  dureté.  On  en  fait  des 
pavés,  des  auges,  des  bordures  de  trottoirs,  etc.  La  plupart  des 
travaux  d'art  des  nouvelles  lignes  de  l'Anjou  sont  faits  en 
porphyre  de  la  Pelite-Salaie  ou  du  Bec-d'Oudon. 
u°  Roches  Je  ne  connais  pas  un  seul  fllon  amphibolique  qui  se  fasse 
voir  jusqu'au  jour  daos  l'arrondissement  de  Segré.  On  verra 
plus  loin  dans  quelles  conditions  les  travaux  de  la  galerie  de 
l'Ecluse  de  Minguel,  puis  Segré,  ont  traversé  un  Qlon  amphi- 
bolique parallèle  aux  nombreuses  failles  qui  découpent  les 
quartzites  presque  normalement  à  leur  direction.  Le  dyke,  qui 
a  20  mètres  environ  de  puissance,  est  formé  d'une  roche  d'une 
ténacité  extrême,  vert  foncé  comme  l'amphibole  qui  semble 
en  former  l'élément  principal  ;  le  feldspath,  et  peut-être  un 
peu  de  quartz,  y  sont  associés.  Les  cristaux  ne  sont  pas  discer- 
nables à  l'œil  nu. 


DEUXIÈME  PARTIE 
Minerais  de  1er. 

▲Aant-propos.  Les  minerais  de  fer  de  l'arrondissement  de  Segré,  et  eo 
général  de  tout  le  sol  cambrien  et  silurien  de  la  Bretagne,  d'une 
partie  de  l'Aujou,  du  Maine  et  du  Gotentin,  appartiennent  à 
deux  formations  distinctes. 

Ce  sont,  d'une  part,  des  minerais  hydratés  superficiels  en 
couches  horizontales  restreintes  ou  en  amas;  d'autre  part, 
des  minerais  anhydres  en  couches  régulières  d'une  grande 
étendue,  formées  de  fer  oligiste,  de  fer  oxydulé  ou  du  mélange 
de  ces  deux  minéraux. 
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L'exploitation  et  la  mise  en  œuvre  de  ces  deux  espèces  miné- 
rales a  donc  sou  histoire  particulière. 

Les  minerais  hydratés,  très-fusibles,  d'exploitation  facile,  Mimerai* 
mais  phosphoreux  et  peu  riches,  ont  probablement  été  exploi-  hy  raté*' 
tés  aussi  anciennement  que  les  autres.  On  en  retrouve,  cepen- 
dant, peu  de  traces  dans  les  scories  d'âge  très-reculé,  et  c'est 
surtout  pendant  les  trois  derniers  siècles,  et  particulièremeut 
au  commencement  du  XIXe,  qu'il  existait  en  Bretagne  et  en 
Anjou  beaucoup  de  petites  forges  exployant  exclusivement 
cette  espèce  de  minerai  ;  il  en  existe  encore  quelques-unes  qui 
continuent  à  s'en  servir,  notamment  celle  des  Salles  (Côtes-du- 
Nord),  remontant  à  plus  de  trois  siècles,  celle  de  Vaublanc, 
fondée  en  1778,  celles  de  Basse-Indre,  Couôron,  la  Prainé-au- 
Duc  (Loire-luférieure),  de  Marttgné-Per-Ghaud  et  Paimpont 
(llle-et- Vilaine),  etc.  De  nouveaux  hauts -fourneaux  ont  été 
construits  près  de  Redon  par  la  Société  de  Marquise,  et 
MM.  Doré  et  C**,  du  Mans.  Les  petites  usines,  dont  beaucoup 
très-anciennes,  et  aujourd'hui  éteintes,  étaient  extrêmement 
nombreuses. 

Lors  du  dernier  traité  de  commerce  avec  l'Angleterre,  beau- 
coup de  ces  usines  marchaient  encore.  Depuis,  elles  se  sont 
vues  ruinées  par  la  concurrence  étrangère,  la  cherté  du  char- 
bon de  bois,  la  création  de  nouvelles  voies  de  communication, 
la  transformation  des  méthodes  de  fabrication,  etc.  Celles  qui 
existent  encore  ont  été  forcées  d'améliorer  leurs  produits  en 
ajoutant  du  minerai  d'Espagne  à  leur  lit  de  fusion.  La  ruine 
des    usines  a  entratné  celle  des  exploitations  des  minerais 
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de  Scgré,  on  rencontre  de  nombreux  dépôts  de  scories  de 
forges.  Les  uns,  recouverts  par  la  végétation,  des  argiles,  de 
la  tourbe,  etc,  ne  sont  dévoilés  qu'accidentellement  sous  la 
pioche  du  cultivateur  ou  du  terrassier;  d'autres  onl  servi  à 
élever  des  fortifications  autour  d'un  château  ou  d'un  camp, 
d'autres  enfin,  en  amas  considérables,  ont  résisté  aux  agents 
atmosphériques  et  à  la  végétation,  et  se  montrent  à  nu  au  milieu 
du  pays. 

En  général,  ces  débris  se  rencontrent  dans  les  lieux  boisés 
et  à  proximité  de  fontaines  ou  de  petits  cours  d'eau. 

Ce  sont  là  les  emplacements  d'anciennes  forges  à  bras,  et 
si  la  nalure  des  scories  n'était  pas  suffisante  pour  l'indiquer, 
on  eu  trouverait  la  preuve  dans  les  noms  des  bourgs,  fermes 
ou  villages  qui  les  touchent.  On  est,  en  effet,  certain  de  ren- 
contrer des  scories  près  des  lieux  qui  se  nomment  :  la  Perrière, 
la  Fusionnière,  la  Loge,  la  Hutte,  la  Noé,  la  Salle,  la  Minière, 
Martigné,  la  Ferronière,  etc.,  et  ces  noms  sont  très-répandus, 
surtout  dans  l'arrondissement  de  Segré. 

Le  plus  souvent,  à  proximité  des  scories,  rarement  à  de 
grandes  distances,  en  général  dans  les  bois,  on  voit  des  tran- 
chées profondes,  alignées  suivant  la  stratification  du  terrain, 
quelquefois  pleines  d'eau  et  couvertes  de  broussailles. 

C'étaient  là  les  anciennes  minières. 

Il  est  difficile  de  fixer  l'époque  à  laquelle  remontent  les  plus 
anciennes  de  ces  exploitations.  Les  recherches  archéologiques 
modernes  ont  établi  que  les  anciens  Bretons  connaissaient  l'art 
d'extraire  et  de  forger  le  fer.  César  parle  des  chaînes  et  des 
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par  M.  Méoière  donnent  des  renseignements  sur  l'ancienne 
exploitation  (1 1 50)  des  Ecrennes,  entre Pouancé  et Craon (I).  En 
1641 ,  on  trouve  le  privilège  donné  par  le  roi  à  Cristophe  Bautru, 
sieur  de  la  Bouillerie,  de  faire  des  recherches  de  tous  métaux 
et  minéraux  dans  l'Anjou  (2),  mais  rien  n'établit  qu'il  se  soit 
occupé  des  minerais  des  environs  de  Segré.  En  1635,  les  mines 
de  Pouancé  avaient  pour  maîtres  de  forges  Galois  Belot  et 
Jacques  de  Chauvigné. 

En  résumé,  on  peut  dire  que,  jusqu'à  la  On  du  siècle  der- 
nier, on  ignorait  l'existence  du  minerai  de  fer  aux  environs 
de  Segré.  Renou,  le  premier,  en  fait  mention  dans  les  nom- 
breux manuscrits  qu'il  a  laissés  sur  l'histoire  naturelle  de 
Maine-et-Loire,  et  dont  je  dois  la  communication  à  M.  Ménière. 
Pharmacien  des  armées,  Renou  fut  nommé,  en  1796,  profes- 
seur d'histoire  naturelle  à  l'Ecole  centrale  d'Angers.  Dans  un 
Essai  sur  r histoire  naturelle  du  département  de  Maine-et- 
Loire,  resté  manuscrit,  il  s'attacha  à  faire  connaître  les  riches- 
ses minérales  du  pays.  11  dit  que  les  mines  de  fer  sont  répcmdues 
presque  partout.  Il  a  laissé  une  carte  manuscrite  fort  intéres- 
sante, indiquant,  notammeot,  toute  une  série  de  points  où 
Ton  rencontre  du  minerai  de  fer,  et  les  limites  de  la  bande 
ardoisière  qui  s'étend  de  Trélazé  jusque  dans  la  Loire-Inférieure. 
Ce  travail  m'a  paru  assez  intéressant  pour  être  reproduit  (Pl. 
XX1I1,  Fig.  8)  ;  il  prouve  que  75  ans  avant  leur  mise  en  valeur, 
les  minerais  de  Segré  avaient  attiré  l'attention  des  observa- 
teurs. 

Le  premier,  après  Renou,  qui  ait  écrit  sur  ces  minerais  est 
U.  Le  Cbâlelier,  ingénieur  des  mines  à  Angers.  On  trouve,  dans 
les  Annafa  des  mines  (3°"  série,  tome  XVIII,  1840,  p.  507), 
sous  te  t'aM  :  Résultats  vrincivaux  des  expériences  faites  en 
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telier  et  Sentis,  aspirants  ingénieurs  des  mines,  les  lignes 
suivantes  : 

•  5°  Analyse  d'un  minerai  de  fer  magnétique  de  Segré 

•  (Maine-et-Loire).  —  Ce  minerai  dont  le  gisement  n'a  pas 
i  encore  été  étudié,  appartient  au  terrain  de  transition  supé- 

•  rieur,  dans  lequel  il  forme  probablement  une  couche.  Il  a  été 
«  apporté  au  laboratoire  en  fragments  anguleux.  Il  est  d'un 

•  noir  verdàtre;  sa  structure  est  grenue  à  grains  très-lins  ;  il 

•  est  rayé  par  une  pointe  d'acier;  il  ne  raye  point  le  verre; 

•  il  est  fortement  magnétique  et  môme  magnétipolaire. 

•  Sa  densité  est  de  3,65  à  la  température  ordinaire,  etc. 
«  Il  a  donné  à  l'analyse  : 

•  Peroxyde  de  fer 0,666 

•  Protoxyde  de  fer 0,096 

•  Alumine 0,008 

•  Oxyde  de  manganèse 0,002 

•  Silice  gélatineuse 0,098 

•  Acide  phospborique 0,006 

•  Eau 0,060 

•  Argile  et  quartz 0,038 

0,974 
Dans  la  Statistique  du  département  de  Maine-et-Loire, 
publiée  par  la  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  Arts  d'Angers 
en  1842,  dont  la  partie  géologique  fut  rédigée  par  M.  Le  Cbâ- 
telier,  il  dit  : 

«  Les  substances  utiles  qui  se  rencontrent  dans  le  dépar- 

•  lement  de  Maine-et-Loire  sont  :  t°des  minerais  de  fer.  On 
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ment  une  couche  de  minerai  puissante  de  12  mètres  dont  la 
richesse  s'élève  à  30  ou  40  p  %•  S°n  analyse  a  donné  : 

•  Proloxyde  de  Ter,  0,520.  Quartz,  0,408.  Eau,  0,072,  » 

Trois  ans  plus  lard,  en  1845,  M.  Cacarrié,  alors  ingénieur 
s  mines  à  Angers,  publiait  les  lignes  suivantes  dans  la  Des- 
iption  géologique  du  département  de  Maine-et-Loire  : 

•  Aux  environs  de  Segré,  sur  les  bords  de  l'Oudon,  près  du 
Vau-d'Oudon,  on  a  découvert,  dans  une  excavation  ouverte 
pour  l'empierrement  de  la  route,  un  gisement  de  minerai 
de  Ter.  Il  forme  une  masse  compacte  divisée  en  fragments 
parallélipipédiques.  Il  est  d'un  noir  verdàtre,  sa  poussière 
est  d'un  vert  foncé,  il  est  magnétique  et  même  magnéti- 
polaire.  Il  est  phosphoreux,  mais  moins  que  le  minerai  de 
Bougé  (minerai  hydraté  de  Rougé).  On  tronve  de  ce  même 
minerai  dans  les  champs  environnants,  ce  qui  peut  faire 
présumer  que  le  gîte  est  important.  Selon  toutes  les  appa- 
rences, il  forme  une  couche  régulièrement  intercalée  dans 
le  terrain  de  transition  ;  on  a  retrouvé  sa  trace  au  N.-O. 
de  Segré,  sur  la  route  la  route  de  Pouancé,  qui,  suivant  à 
peu  près  la  direction  généralo  du  terrain,  ne  s'éloigne  pas 
du  gîte  de  minerai. 

a  Entre  Segré  et  Noyant,  vis-à-vis  la  Lande,  on  trouve  des 
fragments  semblables  à  ceux  du  minerai  du  Vau-d'Oudon  ; 
à  l'extrémité  du  plateau,  on  trouve  du  fer  oligiste  massif,  à 
structure  grenue  et  cristalline,  d'un  rouge  bleuâtre,  à  pous- 
sière rouge. 

*  En  quittant  la  grande  route  pour  aller  aux  carrières  de 
Noyant,  on  retrouve  un  minerai  semblable;  en  reprenant  la 
route  un  peu  plus  loin,  sur  le  bord  du  fossé,  on  observe  un 
point  où  tous  les  déblais,  sur  une  longueur  d'environ  2 
mètres,  sont  formés  de  fragments  de  fer  oligiste  bleuâtre, 
irès-riche.  C'est  là,  sans  doute,  l'affleurement  d'une  couche 
de  minerai  coupée  par  le  fossé.  A  la  hauteur  de  Combrée, 
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•  sur  la  grande  route,  on  retrouve  le  même  minerai  accom- 

•  pagné  de  scories  de  forges  à  bras,  ce  qui  indique  qu'autre- 

•  fois  il  a  été  l'objet  d'une  exploitation. 

«  Ce  gisement  paraît  avoir  une  grande  étendue,  puisque  de 

•  Segré  à  Vergonnes  on  rencontre  constamment  des  fragments 
«  du  même  minerai. 

•  On  trouve  encore  dans  d'autres  points  du  département 
«  des  quartzites  ferrugineux  assez  riches  pour  être  considérés 
«  comme  minerai  de  fer.  Il  en  existe  à  Champigné;  à  Angers, 

•  faubourg  Saint-Michel,  on  a  mis  à  découvert  une  couche  de 
«  quartzite  ferrugineux,  d'une  puissance  de  12  mètres,  don- 

•  nant  du  minerai  riche. 

•  II  serait  à  désirer  que  le  minerai  de  Segré  fût  l'objet 

•  d'études  et  de  recherches  en  rapport  avec  l'importance  du 

•  gîte.  » 

Enfin,  en  1854,  M.  A.  Millet,  géologue  à  Angers,  fit  imprimer 
la  Paléontologie  du  Maine-et-Loire.  Aux  pages  28  et  suivantes, 
il  s'exprime  comme  suit  : 

•  Fer  magnétique  phosphoreux  :  D'un  noir  verdâtre,  à 

•  poussière  d'un  vert  foncé,  magnétique  et  même  magnéli- 

•  polaire.  Il  présente  une  masse  compacte,  divisée  en  frag- 
«  mente  parallélipipédiques.  Ce  minerai,  qui  parait  être  très- 

•  riche,  a  été  observé  par  MM.  Ie3  ingénieurs  des  mines  aux 

•  environs  de  Segré,  sur  les  bords  de  l'Oudon,  près  de  Vau- 

•  d'Oudon,  dans  une  excavation  ouverte  pour  l'empierrement 

•  de  la  route.  On  rencontre  encore  ce  minerai  entre  Segré  et 

•  Noyant-la-Gravoyère,  près  d'une  lande. 

•  Fer  oligiste  massif.  —  Structure  grenue  et  cristalline, 

•  d'un  rouée  bleuâtre,  à  noussière  rouée.  A  l'extrémité  du 
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montre  au  nord  de  Champigné,  canton  de  (Mteauneuf,  de- 
puis le  bois  d'Helleau  jusqu'au  moulin  des  Fontenelles,  et 
en  traversant  le  bois  de  la  Chapelle  silué  sur  cette  ligne, 
lou  y  rencontre  des  scories  de  forges  à  bras. 

•  A  Angers  on  retrouve  ce  minerai  au  Jardin-des-Plantes, 
au  Champ-de-Mars  et  dans  le  faubourg  Saint-Michel  ;  dans 
cette  dernière  localité  il  présente  une  puissance  de  12 
mètres. 

•  Cette  roche  ferrugineuse  se  montre  encore  à  Angrie,  à  la 
métairie  de  la  Rivière-Besnard,  et  presqu'à  l'affleurement 
du  sol  ;  elle  présente  une  bande  d'environ  30  mètres  de 
largeur,  qui  traverse  de  l'Est  à  l'Ouest  la  commune  d1  Angrie; 
sa  puissance,  sans  être  connue  d'une  manière  exacte,  fait 
présumer  néanmoins  que  ce  minerai,  qui  a  fourni  40  p.  % 
de  fer  à  l'analyse,  peut  donner  lieu  à  une  exploitation  pro- 
fitable. » 

La  question  en  était  là  lorsque,  en  1850,  56  et  1868,  M. 
Danton,  ingénieur  civil  des  mines,  et  à  cette  époque  juge  de 
paix  à  Saumur,  eut  occasion,  à  propos  des  recherches  géolo- 
giques qu'il  faisait  dans  l'Anjou,  de  venir  constater  et  étudier 
la  richesse  des  gisements  indiqués  dans  les  ouvrages  précités. 
Il  fti  Taire  en  1856  et  1868  des  analyses  du  minerai  de  Segré 
au  bureau  d'essai  de  l'Ecole  des  mines  de  Paris. 

Après  les  désastre  de  1 870  et  la  perte  pour  la  France  des 

Xorges,  mines  et  minières  d'Alsace  et  Lorraine,  il  pensa  que  le 

moment  était  venu  de  mettre  en  valeur  une  richesse  minérale 

-jusqu'alors  ignorée.  Sur  les  conseils  et  les  encouragements  de 

Gruner,  il  Ut  faire  de  nouvelles  analyses,  de  nouvelles  re- 

^erches,  et  obtint  la  coopération  de  M.  Jules  Garnier,  que  ses 

Kplorations  dans  la  Nouvelle-Calédonie  avaient  mis  en  relief. 
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A  la  Un  de  1874  et  au  commencement  de  1875,  six  concession 

étaient  déjà  accordées. 

ce  que  l'on        Lorsque,  au  mois  d'août  1872,  les  premières  demandes  eo 

«¥^1*1872    concession  des  mines  de  fer  de  Segré  ont  été  formulées,  la 

des         ingénieurs  de  l'Etat  pensaient  que  les  gîtes  n'étaient  pas  coo- 

mldeSe£ré *"  cess*les  ;  ils  exigèrent  que  la   continuité  des  couches  fût 

établie  jusqu'à  au  moins  vingt  mètres  de  profondeur,  et  c'est 

avec  la  plus  grande  incrédulité  dans  le  succès  des  recherche 

qu'ils  virent  commencer  les  premiers  puits. 

Cette  opinion  ne  doit  pas  surprendre  lorsque  Ton  considère 
ce  que  les  travaux  de  géologie  ont  appris  jusqu'à  ce  jour  sur 
la  nature  des  minerais  de  fer  de  la  Bretagne,  de  l'Anjou,  et, 
en  général,  de  tous  les  terrains  paléozoïques  de  l'Ouest  de  h 
France. 

Ainsi,  dans  Y  Explication  de  la  carte  géologique  de  Front» 
(1841),  Dufrénoy  résumant  tout  ce  que  l'on  savait  alors  sorb 
géologie  de  la  presqu'île  de  Bretagne,  ne  cite  qu'un  gisemeal 
de  minerai  de  fer  dans  le  terrain  silurien,  celui  du  Bas-Tatft 
près  de  Quintin  (Côtes-du-Nord).  Il  ajoute  :  les  départeroe* 
de  l'Ouest  de  la  France  possèdent  39  hauts-fourneaux.  Le  mhfr; 
rai  qu'ils  emploient  appartient,  pour  la  plus  grande  partira* 
terrains  tertiaires,  mais,  d'après  des  observations  récentes* 
M.  Lorieux,  ingénieur  des  mines,  les  terrains  de  tran$fli  ' 
fournissent  aussi  une  proportion  assez  notable  de  minerai  11 
fer  exploité  dans  les  départements  de  l'Ouest  de  la  France;  fc 
y  existent  à  la  ligne  de  contact  de  ces  terrains  et  des  roches 
anciennes. 

En  1844,  M.  E.  de  Fourcy  publiait  les  cartes  géologique 
du  Finistère  et  des  Côtes-du-Nord,  puis,  en  collaboration  am 
M.  Lorieux,  celle  du  Morbihan. 

Dans  les  ouvrages  qui  accompagnent  ces  cartes,  on  troe* 
quelques  renseignements  sur  les  minerais  de  fer. 

A  cette  époque,  aucune  exploitation  de  fer  n'existait  dans  le 
Finistère,  étions  les  gisements  de  minerai  semblaient  pauvres. 


Digitized  by  VjOOQlC 


565 

lof  ceux  qui  avoisinent  la  rade  de  Brest,  et  sur  lesquels  on 
rait  lait  des  recherches  en  1 S40. 

Le  minerai,  dit  M.  de  Fourcy,  est  riche  et  de  bonne  qualité  ; 
est  la  plupart  du  temps  de  l'hydroxyde  de  fer,  quelquefois  de 
bématite  brune. 


%  àe  fer. 


L'aoalyse  a  donné  : 

Minerai  de  Poulmié  .  . 

.    28 

De  PorUfell  .  . 

.     25 

De  Penforn  .  . 

.     27 

De  Rosnohan  . 

.     35 

De  Trégarvan  . 

.    42 

Les  recherches  de  1840  ont  été  reprises  en  1872,  sans 
tootir  à  aucun  résultat  sérieux.  Le  minerai  de  la  rade  de 
tat  semble  avoir  été  produit  par  la  décomposition  de  crêtes 
tenta»  pyriteux  enclavés  dans  le  terrain  dévonien9et  non 
tas  le  silurien  comme  à  Segré. 

*.  de  Fourcy  cite  aussi,  à  une  lieue  au  Sud  du  Huelgoat, 
*  de  Saint-Mandé,  une  masse  énorme  de  fer  oxydé  rouge 
feui.  Ce  minerai  appartient  aussi  au  terrain  dévonien  ;  il  en 
Mienne  des  fossiles  caractéristiques. 

Dans  ]e  département  de  Morbihan,  on  ne  rencontre  aucune 
"ftfre  importante.  Cependant,  on  voit  du  fer  oligiste  dans 
&  schistes  métamorphiques  de  Goatquidam  et  de  Roban,  du 
er  hydroxydé  à  Gourin,  Boislardan,  et  Lande-Ferrière,  près 
toméné,  Moréac  et  Rohan,  du  fer  oxydé  hydraté  au  milieu  des 
*les,  principalement  à  Béganne,  prés  Redon.  Les  mica- 
«teles  de  Guidel  sont  ferrifères. 

Le  département  des  Côtes-du-Nord  semble  plus  favorisé  que 
ta  deux  précédents.  Les  minières  y  sont  nombreuses. 

Près  de  Goarce,  sur  la  rive  droite  du  canal  de  Nantes  à  Brest, 
ta  exploitations  forment  trois  bandes  parallèles,  dirigées,  sur 
Qne  loogueur  de  6  à  7  kilomètres,  comme  les  roches  schis- 
teuses qui  les  renferment.  Le  minerai  est  un  fer  hydraté  argi- 
leQx  en  rognons  disséminés  dans  des  amas  d'argile  blanche  ou 

2*  ANNÉE.  37 
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jaune  qui  s'intercalent  de  distance  en  distance  entre  les  strates 
des  schistes  cambrieus  souvent  métamorphiques. 

En  moyenne,  ces  minerais  ne  doivent  guère  donner  plus  de 
30  à  32  p.  %de  fer.  Les  exploitations  ouvertes  sur  la  lande 
de  Goaree  datent  de  la  fondation  des  forges  de  Rohan  et  des 
Salles,  les  plus  anciennes  de  Bretagne»  qu'elles  alimentent 
encore  aujourd'hui.  Souvent  le  minerai  s'épuise  à  quelques 
pieds  au-dessous  du  sol  ;  d'autres  Fois,  on  le  suit  jusqu'à  la 
profondeur  de  20  mètres. 

Le  haut-fourneau  de  Vaublanc  est  alimenté  par  les  minières 
de  Carbilan  dans  la  montagne  du  Menez.  Le  minerai  qu'elles 
fournissent  est  de  l'hydroxyde  en  puissants  rognons  intercalés 
de  distance  en  distance  entre  les  strates  du  schiste  cambrien. 
Ces  exploitations  sont  nombreuses  et  profondes,  quelques- 
unes  d'entre  elles  remontent  h  une  époque  reculée. 

Les  minières  de  Gatenoy  alimentaient  le  haut-fourneau  de  la 
Hardouynaie  et  servent  encore  à  celui  de  Vaublanc. 

Ces  exploitations  appartiennent  à  une  bande  très-étendue 
parallèle  au  schiste  encaissant.  Le  minerai  est  du  fer  hydroxydé, 
en  amas  de  peu  d'étendue,  et  se  perdant  à  7  ou  8  mètres  du 
jour. 

Les  minières  de  l'Hermilage  et  de  Corlay  desservaient  le 
haut-fourneau  du  Pas;  elles  comprenaient  une  série  de  gîtes 
isoles  intercalés  de  distance  en  distance  dans  le  terrain  de 
transition  Le  minerai  qu'elles  fournissaient  était  un  fer  oxydé 
hydraté  généralement  siliceux.  Ces  minières  sont  épuisées. 

Les  nombreux  gîtes  de  minerai  de  fer  exploités  au  Sud  de 
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de  la  forêt  de  Lorges.  Il  forme  un  puissant  amas  isolé  au  milieu 
des  schistes.  Le  minerai  qu'on  y  extrait  est  un  silico-aluminate 
de  fer,  mêlé  ou  combiné  avec  de  l'oxyde  magnétique.  Il  est 
noir,  sans  éclat,  à  structure  oolitique,  fortement  attirable  à 
l'aimant.  On  y  a  tronvé  0,003  d'oxyde  de  chrome. 
Berthier  lui  assigne  la  composition  suivante  : 

Peroxyde  de  fer  .' 0,488 

Protoxyde  de  fer 0,234 

Silice 0,130 

Alumine 0,120 

Oxyde  de  chrême 0,003 

Charbon  et  eau 0,025 

Total 1,000 

Dufrénoy,  dans  son  Traité  de  Minéralogie,  attribue  la  décou- 
verte du  gisement  du  Bas-Valet  à  M.  Pouillon-Bobbaye  ;  il  dit 
que  ce  minerai  a  une  composition  presque  identique  à  celle  de 
la  chamoisite  et  lui  donne  comme  composition  : 

Peroxyde  de  fer 49,10 

Protoxyde  de  fer.  .........    23,60 

Alumine •  .  .      14,10 

Silice 10,85 

Perte 2,35 

Il  contient  0,519  de  fer.  11  donne  uno  excellente  fonte  de 
moulage  et  on  a  trouvé  qu'il  améliorait  la  qualité  du  fer  de 
vaublaoc. 
^  gisement  forme  une  masse  isolée  dont  on  ignore  la  pro- 
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Le  département  d'Ile-et-Vilaine  possède  aussi  quelques 
exploitations  de  minerai  de  fer  ;  les  plus  importantes  sont  celles 
qui  entourent  les  forges  de  Paimpont,  et,  dans  la  forêt  de 
Rennes,  celles  de  Liffré.  Ce  sont  encore  des  hématites  jaunes 
ou  brunes  en  amas  irréguliers. 

Il  m'a  été  impossible  de  me  procurer  des  documenta  sérieux 
sur  les  gisements  du  Sud  du  département,  indiqués  dans  la 
carte  géologique  de  M.  Durocber  au  milieu  des  grès  associés 
aux  schistes  siluriens.  Il  est  probable  que  Ton  doit  y  retrouver 
des  couches  analogues  à  celles  des  environs  de  Segré  et  dans 
les  mêmes  conditions  de  gisement. 

M.  E.  Lorieux,  ingénieur  des  mines,  à  Nantes,  a  publié,  en 
1875,  un  résumé  des  ressources  minéralogiqucs  du  départe- 
ment de  la  Loire-Inférieure.  A  propos  du  fer,  il  dit  : 

«  Le  gisement  le  plus  important  de  minerai  de  fer  dans  la 
Loire-Inférieure  est  celui  de  Rougé,  à  10  kilomètres  au  Nord 
de  CMtcaubriant.  Le  minerai  d'hydroxyde  de  fer  s'y  trouve 
en  rognons  disséminés  dans  des  sables  argileux  sur  une  épais 
seur  variant  de  0m,  1 5  à  0m,30,  une  largeur  d'environ  50  mètres 
et  une  longueur  de  300  à  400  mètres,  suivant  la  direction 
0.  209  N.  et  l'inclinaison  de  30°  au  Sud  des  «jtiartziles  qui 
forment  les  plateaux  allongés  des  hauteurs  du  voisinage.  Le 
minerai  de  fer  de  Rougé  est  parfois  siliceux,  plus  souvent  argi- 
leux ;  H  est  dans  certains  cas  recouvert  d'un  enduit  noir  qui 
paraît  être  du  bioxyde  de  manganèse.  Les  efllorescences  des 
tas  de  minerai  exposés  à  l'air  y  dénoncent  la  présence  des 
pyrites.  Le  minerai  n'a  été  exploité  jusqu'à  ce  jour  que  par 
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Inférieure),  et  autrefois  ceux  do  la  Prévière  (Maine-et-Loire), 
et  de  Moisdon  (Loke- Inférieure).  On  l'y  mélangeait  avec  un 
quart  environ  de  minerai  calcaire  de  Bilbao  pour  améliorer  la 
qualité  de  la  fonte,  qui  aurait  été  trop  cassante  et  trop  siliceuse 
avec  remploi  exclusif  des  minerais  du  pays. 

A  la  Hante-Noê  et  à  la  Noô,  on  trouve  des  minerais  analogues 
â  celui  de  Rougé. 

Les  minerais  de  la  forêt  de  Larche,  aux  environs  de  Meille- 
raye,  alimentaient  le  haut-fourneau  de  la  Jahotière  ;  ils  sont 
disséminés  en  rognons  de  0n,10à  0»,30  d'épaisseur  sous  les 
sables  argileux  tertiaires  qui  recouvrent  le  terrain,  et  doivent 
être  considérés  comme  contemporains  de  ces  sables. 

La  Loire-Inférieure  contient,  en  outre,  de  nombreux  gise- 
ments de  minerais  de  fer,  soit  dans  les  dépôts  tertiaires  adven- 
lifs  qui  se  trouvent  sur  divers  points  du  département,  soit  au 
contact  des  quartzites  et  des  schistes  ardoisière,  soit  dans  les 
micaschistes  et  les  schistes  talqueux  au  contact  des  granitée  et 
des  gneiss. 

Des  exploitations  récentes  de  minerais  de  fer  ont  été  entre- 
prises par  la  Compagnie  des  usines  de  Marquise  et  par  M.  Victor 
Doré,  du  Mans,  à  la  limite  de  la  Loire-Inférieure,  près  Redon, 
sur  les  bords  du  canal  de  Nantes  à  Brest,  à  proximité  du  che- 
min de  fer  et  à  faible  distance  des  minières  de  Béganne 
(Morbihan).  Le  minerai  est  analogue  à  celui  de  Rougé  ;  teneur, 
40  P-  7e  )  il  doit  être  mélangé  de  minerai  d'Espagne. 

Le  département  de  la  Mayenne  renferme  un  certain  nombre 
de  minières  exploitant  toutes  du  fer  oxydé  hydraté  en  rognons 
à  la  base  du  terrain  tertiaire.  Les  amas  sont  disséminés  très- 
irréffu»èftimpnt. 
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À  Orthe,  on  fond  le  minerai  de  la  Goutelle  el  de  Mon  faucon. 
Enfin,  l'usine  de  Moncor  possède  la  minière  du  Coin  des  Haies. 

M.  Lorieux  résume  comme  suit  l'opinion  généralement  accré- 
ditée sur  les  minerais  de  la  Bretagne  : 

«  1°  Ces  minerais  se  trouvent  en  amas  ou  en  rognons  dans  les 
schistes  argileux  métamorphisés  et  altérés  des  vallées  paral- 
lèles à  la  direction  générale  des  affleurements  granitiques  du 
Sud  de  la  Bretagne  (0.  20°  à  24°  N.),  à  part  quelques  amas 
dont  l'orientation  différente  trouve  son  explication  dans  le 
voisinage  de  porphyres  ou  (Tarn  phi  bol  i  thés  ; 

«  2°  Si,  dans  leur  voisinage,  les  roches  ignées  ne  se  montrent 
pas  à  la  surface,  la  direction  générale  des  minerais  n'en  reste 
pas  moins  parallèle  aux  grands  sillons  déterminés  par  l'épan- 
chement  de  ces  roches  primitives  ; 

«  3°  Les  minerais  de  fer  semblent  provenir  de  sources  qui 
ont  traversé  les  Assures  des  roches,  et  d'où  se  sont  dégagés, 
en  arrivant  à  la  surface,  les  acides  gazeux  dont  la  présence 
maintenait  le  fer  en  dissolution  ; 

•  4°  L'oxyde  de  fer  hydraté  se  trouve  généralement  accom- 
pagné d'argile  dans  le  schiste  altéré  et  pourri,  et  ne  se  trouve 
jamais  dans  les  schistes  durs  non  altérés,  ce  qui  prouve  que 
le  miuerai  est  contemporain  de  l'altération  des  schistes  et  posté- 
rieur à  leur  dépôt. 

Tous  ces  gisements  de  la  Bretagne  étant  doue  considérés 
comme  superficiels,  et  se  trouvant  situés  dans  des  terrains 
analogues  à  ceux  de  l'arrondissement  de  Segré,  on  pouvait 
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Segré,  se  mirent  donc  à  I  œuvre,  et  leurs  travaux  prouvèrent 
dès  l'abord  la  concessibilitô  des  gîtes. 

Je  crois  pouvoir  affirmer  qu'ils  démontrent,  en  outre  : 
1°  Qu'on  n'avait  pas  affaire  à  des  amas  ou  rognons,  niais 
bien  à  des  couches  aussi  caractérisées  que  celles  des  terrains 
encaissants,  régulièrement  stratifiées,  soumises  comme  elles  â 
tous  les  accidents  de  roches  aussi  anciennes,  tels  que  Tailles, 
rejets,  crains,  etc.  ; 

2°  Que  ces  couches  ne  sont  pas  intercalées  dans  des  schis- 
tes, mais  bien  dans  des  grès  et  quartzites  à  bilobites  (cruziana) 
et  à  Hgellites  (scolytus),  formant  un  horizon  bien  distinct  dans 
la  série  des  roches  paléozolques,  immédiatement  en  contact  et 
au-dessous  des  schistes  ardoisiers  à  Calimene  Tristani,  orien- 
tées comme  eux  et  en  stratification  concordante  avec  eux  ; 

3°  Que  si,  dans  leur  voisinage,  on  trouve  des  roches  ignées 
telles  que  les  porphyres  quartzifères,  ces  dernières  n'ont  eu 
sur  les  couches  de  minerai  de  fer  qu'une  influence  mécanique 
eu  les  soulevant  et  les  contournant  comme  les  grès  et  les 
schistes  voisins.  Elles  ont  même  pu  modifier  l'état  du  fer  dans 
son  gisement,  mais  non  pas  lui  donner  naissance.  Ces  couches 
sont  parallèles  aux  éruptions  porphyriques,  comme  le  sont 
les  schistes; 

4°  Que  les  minerais  de  l'arrondissement  de  Segré  ne  peu- 
vent pas  être  dûs  à  des  sources,  car  celles-ci  devaient  avoir 
pour  effet  de  produire  la  minéralisation  de  toutes  les  roches 
dans  une  zone  symétrique  autour  de  leur  point  d'immergence, 
el  que  Ton  ne  peut  leur  attribuer  la  formation  de  masses  miné- 
rales stratifiées  avec  énontes  réffiiliAras. 
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Il  est  très-probable  que  les  couches  de  Segré  ne  sont  pas 
isolées  au  milieu  de  la  formation  paléozolque,  que  leur  limite 
n'est  pas  celle  du  département  de  Maine-et-Loire,  mais  qu'elles 
se  rencontrent  dans  toutes  les  parties  du  terrain  silurien  où 
Ton  retrouve  des  bilobites  et  des  tigellites. 

Peut-être  même  pourrait-ou  trouver  dans  ces  couches  ferri- 
fères  la  cause  des  couches  ferrugineuses  qui  ont  donné  nais- 
sance aux  dépôts  plus  récents  de  fer  bydroxydé  ? 

Les  gisements  de  minerai  de  fer  de  l'arrondissement  de 
Segré  se  composent,  comme  on  vient  de  le  voir,  de  trois  varié- 
tés de  minerai  :  des  hématites  brunes  ou  jaunes,  du  fer  oligiste 
et  du  fer  oxydulé. 

Miterais  La  première  de  ces  espèces  se  trouve  en  amas,  en  couches 
restreintes,  horizontales,  à  une  petite  profondeur,  et  forme  des 
gttes  non  concessibles.  On  s'y  est  fort  peu  arrêté,  et  je  n'en 
dirai  quelques  mots  qu'après  avoir  parlé  des  deux  autres  espè- 
ces qui  constituent,  au  contraire,  des  couches  régulières,  puis- 
santes, pouvant  donner  lieu  à  une  exploitation  souterraine 
régulière  et  de  longue  durée. 

C'est  à  leur  recherche  que  les  explorateurs  actuels  ont 
apporté  tous  leurs  soins. 

Ces  couches  se  trouvent  toujours  dans  les  quartzîtes;  il 
importe  donc  de  connaître  aussi  exactement  que  possible  la 
manière  d'être  de  ces  roches  et  d'en  déterminer  les  limites. 

Malheureusement,  la  séparation  du  terrain  schisteux  et  du 
terrain  arénacé  est  le  plus  souvent  difficile  à  établir,  elle  dispa- 
raît presque  partout  sous  les  alluvkras  modernes,  et  ce  n'est 
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La  végétation  est  très-abondante  dans  l'arrondissement  de  De  la  recherche 
Segré.  Toot  le  sol  est  livré  à  Pagriculture  ou  couvert  de  forêts.  f£^££ 
La  terre  végétale  a  une  épaisseur  qui  dépasse  souvent  0*,80 
et  1  mètre. 

Elle  recouvre,  presque  toujours,  des  argiles  jaunes  ou  blan- 
ches dont  l'épaisseur  varie  entre  quelques  centimètres  et  six 
mètres.  Enfin,  vient  la  roche  en  place,  souvent  profondément 
modifiée  par  les  agents  atmosphériques. 

Ces  argiles  superficielles  sont  rarement  pures,  mais  mélan- 
gées de  débris  de  toutes  natures  du  sous-sol.  Au-dessus  des 
schistes,  elles  sont  quelquefois  très-épaisses,  et  renferment  des 
parties  feuilletées  ;  au-dessus  des  grès  et  quartzites,  elles  sont 
moins  grasses,  plus  sableuses,  et  englobent  toujours  des  mor- 
ceaux de  ces  roches;  ces  morceaux  ne  sont  jamais  roulés, 
leurs  arêtes  sont  restées  très- vives  ;  on  voit  qu'il  n'y  a  jamais 
en  transport  à  de  grandes  distances,  mais  formation  presque 
sur  place  aux  dépens  des  roches  voisines.  Les  argiles  placées 
aa-dessus  des  couches  de  minerai  en  renferment  des  fragments 
et  sont  colorées. 

On  conçoit  combien  il  est  difficile,  dans  de  pareilles  condi- 
tions, de  deviner,  en  quelque  sorte,  dans  une  exploration 
superficielle,  la  nature  des  roches  cachées  sous  l'argile. 

Mais  le  pays  est  coupé  de  nombreuses  routes  et  de  chemins 
dont  les  fossés  donnent  des  indications  très-précieuses  ;  les 
terres  labourées,  lavées  par  les  pluies,  laissent  à  nu  des  échan- 
tillons du  sous-sol. 

Les  anciennes  exploitations,  qui  ont  laissé  partout  des  traces 
faciles  à  constater,  se  rencontrent  en  beaucoup  de  lieux,  et  il 
n'est  pas  un  seul  périmètre  demandé  en  concession  qui  n'en 
renferme.  Elles  se  trouvent  en  général  dans  les  parties  les 
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gauche  et  se  prolonger  ainsi,  en  affectant  de  nombreux  rejets, 
sur  des  kilomètres  de  longueur.  La  prorondeur  de  ces  trous 
ne  dépasse  jamais  six  ou  sept  mètres,  ils  ont  tous  une  forme 
elliptique,  et  leur  ensemble  est  limage  d'un  chapelet  dont  les 
grains  seraient  de  dimensions  très- variables.  Les  bords  de  ces 
excavations  sont  formés  de  déblais  anciens,  et  c'est  là,  sur  des 
talus  qui  longent  les  Touilles  et  en  exagèrent  la  profondeur, 
que  Ton  trouve  des  échantillons  des  couches  exploitées;  là 
aussi  croissent  des  broussailles  et  souvent  des  arbres  sécu- 
laires. 

En  hiver,  et  pendant  les  premiers  mois  du  printemps,  les 
excavations  sont  ordinairement  pleines  d'eau  ;  elles  se  dessè- 
chent en  été  et  en  automne.  Cette  alternative  de  sécheresse 
et  d'humidité  empêche  la  végétation  de  s'y  développer;  aussi 
trouve-t-on  ces  cavités  pleines  seulement  d'humus  provenant 
de  la  décomposition  des  feuilles. 

Les  minières,  plus  rares,  qui  demeurent  toujours  sèches, 
sont  couvertes  de  plantes,  et  des  arbres  très-vieux  poussent 
quelquefois  en  leur  milieu. 

Beaucoup  de  cultivateurs  ont  rendu  à  la  culture,  en  les 
comblant,  ces  restes  antiques,  et  on  n'a  alors,  pour  en  retrou- 
ver la  place,  qu'une  légère  dénivellation  de  la  surface,  des 
échantillons  épars  sur  le  sol,  la  tradition  ou  le  témoignage  des 
paysans,  enfin  des  noms  de  lieux  tels  que  :  le  champ  de  la 
minière  ou  des  mines,  le  bois  Fouillé  ou  du  fouillé,  etc. 

Les  débris  contenus  dans  les  haldes,  les  scories  qui  les  a  voi- 
sinent souvent,  prouvent  d'une  façon  certaine  l'existence  d'une 
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servi  qu'à  établir  la  nature  des  épontes  des  couches  et  leur 
inclinaison. 

On  a  aussi  cherché  des  indications  sur  la  nature  des  gttes9  en 
attaquant  la  séparation  entre  deux  excavations  contigués. 
Là,  on  a  quelquefois  trouvé  le  minerai  en  place.  Ceci  ferait 
supposer  que  les  anciens  laissaient  ces  parties  de  couches 
pour  soutenir  le  toit  ou  pour  isoler  les  diverses  minières  au 
point  de  vue  des  eaux. 

Enfin,  aux  extrémités  des  lignes  de  fouilles  anciennes,  des 
tranchées  ou  des  puits  ont  été  entrepris,  et  cela  sans  résultats, 
quelquefois  à  cause  des  rejets  qu'éprouvent  les  couches,  rejets 
qoi  ont  limité  les  anciens  travaux. 

Ces  petites  recherches  préalables  n'ont  donc  pas  toutes  été 
couronnées  de  succès.  Mais,  toutes  les  fois  que  sur  une  ligne 
de  minières  anciennes  on  a  entrepris  avec  des  moyens  d'épui- 
sement suffisants  un  puits  de  1 5  à  20  mètres  de  profondeur, 
on  a  retrouvé  le  minerai  en  place,  et  on  n'a  jusqu'ici  jamais 
irouvé  de  vieux  travaux  au  dessous  de  16  mètres  de  profon- 
deur. 

Les  échantillons  de  minerai,  recueillis  sur  les  bords  des 
anciennes  mines,  représentent,  presque  sans  altération,  la 
nature  des  couches  exploitées;  on  peut  donc  préjuger  dès 
l'abord  de  la  qualité  de  la  couche  cherchée.  11  est  cependant 
arrivé  que  l'on  n'a  pas  retrouvé  en  profondeur  un  minerai 
recueilli  à  la  surface  ;  mais  aucune  recherche  n'a  été  poussée 
assez  loin  pour  que  l'on  soit  certain  de  sa  disparition. 

Le  fonçage  des  puits  de  recherche,  dans  le  voisinage  des 
anciennes  minières,  est  rendu  difficile  et  coûteux  par  l'abon- 
dance des  eaux,  puisqu'il  faut  vider  toutes  ces  cavités  très- 
îuiparfaiiement  remblayées.  Aussi  a-t-on  souvent  cherché  à 


Digitized  by  VjOOQlC 


576 

terrain,  enfin  en  8e  guidant  sur  des  directions  d'anciens  tra- 
vaux, on  est  arrivé  à  déterminer  les  affleurements  d'un  certain 
nombre  de  gttes. 

Ces  affleurements  sont  indiqués  par  une  couleur  du  terrain 
plus  rouge  ou  plus  noire  que  celle  des  terres  environnantes, 
par  des  fragments  de  minerai  quelquefois  trës-pelils  répandus 
sur  le  sol,  par  la  présence  de  brèches  ou  conglomérats  ferru- 
gineux superficiels,  dûs  à  l'agglomération  de  cailloux  de  la 
surface,  roulés  ou  anguleux,  par  des  eaux  chargées  d'oxyde 
de  fer. 

Sur  des  affleurements  ainsi  reconnus,  on  a  fait  une  grande 
quantité  de  tranchées,  et  lé  plus  souvent  on  a  mis  en  évidence 
l'existence  de  couches  de  minerai.  La  manière  d'être  de  ces 
coupures,  conduisant  de  la  surface  du  sot  aux  couches  en 
place,  est  très- variable,  et  cependant  toutes  ces  fouilles  présen- 
tent entre  elles  certaines  analogies  évidentes. 

Considérons  le  cas  le  plus  compliqué  qui  puisse  se  présenter  : 

Sur  le  penchant  d'un  coteau,  on  a  observé  un  affleurement. 
Le  terrain,  plus  rouge  qu'aux  environs,  forme  une  bande 
alignée  dans  le  sens  de  la  stratification  ;  dans  cette  région,  on 
trouve  de  rares  fragments  de  minerai  oxydulé,  des  débris  de 
géodes  dont  les  enveloppes  concentriques  sont  formées  de  fer 
oxydé  hydraté,  passant  du  jaune  clair  au  brun  ;  le  centre  en 
est  souvent  bleuâtre  et  très-friable  ;  d'autres  fois  II  y  a  un  noyau 
formé  d'argile  blanche  ou  jaune. 

Une  tranchée  est  ouverte  normalement  à  la  direction  présu- 
mée de  la  couche.  Sous  la  terre  végétale,  on  trouve  de  l'argile 
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d'épaisseur,  tout  en  restant  presque  horizontale.  Les  géodes 
deviennent  plus  volumineuses;  leur  nombre  augmente;  dans 
la  masse,  on  commence  à  rencontrer  des  fragments  de  minerai 
oligisle;  puis  la  masse  minérale  se  rassemble  peu  à  peu  en  une 
couche  presque  continue  qui  augmente  d'épaisseur;  le  fer 
oxydulé  apparaît  en  fragments  anguleux  et.flnit  par  former  la 
couche  tout  entière.  A  ce  moment,  celle-ci  perd  brusquement 
son  horizontalité  et  Ton  se  trouve  en  plein  massif;  la  fouille 
approfondie  ne  tarde  pas  à  mettre  en  évidence  des  épontes 
régulières.  Le  minerai  est  encore  plus  tendre  qu'il  ne  le  sera 
en  profondeur  ;  souvent  il  rougit  encore  un  peu  sous  le  choc  du 
marteau. 

On  a  vu  des  épanchements  de  ce  genre  se  poursuivre  hori- 
zontalement pendant  plus  de  50  mètres,  avant  de  conduire  à  la 
couche  oxydulée  dans  sa  position  normale. 

Ainsi,  le  minerai  oxydulé  très-dur,  soumis  à  l'influence  des 
agents  atmosphériques,  a  commencé  par  devenir  plus  tendre, 
tes  pyrites  qu'il  pouvait  contenir  ont  disparu  ;  peu  à  peu,  il 
s'est  suroxydé  et  a  eu  tendance  à  devenir  oligisle;  enfin,  tout 
près  de  la  surface,  il  a  été  entraîné  vers  la  vallée.  Ses  fragments 
sont  devenus  de  plus  en  plus  tendres,  il  y  a  eu  hydratation, 
formation  d'hématites  et  de  géodes.  Tous  ces  phénomènes 
successifs  s'observent  quelquefois  avec  la  plus  grande  netteté, 
el  Ton  trouve  des  fragments  volumineux  dont  le  centre  est 
oxydulé,  la  région  moyenne  oligisle,  la  surface  hydratée  ;  il  y 
a  eu f  en  même  temps,  transport  du  fer  d'une  région  à  l'autre, 
si  bien  que,  dans  un  de  ces  blocs,  les  enveloppes  concentriques 
qui  forment  la  géode  ont  des  teneurs  en  fer  qui  peuvent  varier 
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ments  superficiels  au  détriment  du  centre  ;  il  y  a  encore  épan- 
chement  au  milieu  des  argiles  ;  le  minerai  prend  une  teinte 
verdâtre.  Ces  altérations  peu  vent  s'observer  jusqu'à  10  et  15 
mètres  de  profondeur  et  plus. 

D'autres  fois,  le  minerai  oxydulé  a  été  rebelle  aux  influences 
extérieures,  et  sa  dureté  elle-même  est  demeurée  considé- 
rable. 

Les  affleurements  des  couches  oligisles  sont  tous  bien  plus 
simples.  On  y  observe  trés-peu  de  modifications  chimiques  dans 
la  nature  du  minerai  ;  plus  de  fer  hydraté  argileux,  plus  de 
géodes  ;  on  trouve  sur  le  sol  le  minerai  sans  altération  ou 
seulement  un  peu  rougi.  Los  argiles  de  la  surface  sont  seule- 
ment colorées.  Sur  le  gtte,  ou  à  trés-peu  de  distance,  on  trouve 
des  fragments  anguleux  de  minerai.  Les  épanchements  existent 
encore,  mais  ils  ont  bien  moins  d'étendue.  La  couche  n'est  que 
disloquée  et  offre  l'image  d'un  mur  qui  se  serait  éboulé  vers  la 
vallée,  au  milieu  d'une  masse  argileuse. 

Je  passerai  maintenant  à  la  description  des  six  bandes  de 
gisements  qui  ont  été  constatées. 

Bande  4e  «martmlte  4a  Itfto»-4'Aafei«,  à  Segré. 

pl.  xxi         La  bande  de  quartzite  la  mieux  connue  est  celle  qui  s'étend 
et  pl.  xxii.    du  Lion-d'Angers  à  Pouancé.  (Voir  Pl.  XXI.) 

Du  Lion  d'Angers  &  Segré,  elle  est  située  au  Sud  du  cours  de 
l'Oudon  ;  à  partir  de  Segré,  on  la  trouve  entre  les  vallées  schis- 
teuses du  Misangrain,  au  Nord,  et  de  la  Vcrzée,  au  Sud.  Cette 
zone  a  été  étudiée  sur  une  longueur  de  plus  de  26  kilomètres, 
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Depuis  Segrô  jusqu'à  Audigné,  la  séparation  Nord  entre  les  Partie  à  n*t 
schistes  et  les  quartzites  se  suit  presque  en  ligne  droite;  il  y     dcSe8ré- 
a  cependant  un  accident  dont  le  point  est  difficile  à  préciser, 
mais  qui  doit  exister  dans  le  bois  du  Vaududon,  à  l'Ouest  du 
bourg  de  la  Chapelle-sur-Oudon. 

Cet  accident  reporte  les  schistes  vers  le  Sud. 

Au  Sud  de  la  bande  quartzeuse,  on  suit  les  schistes  presque 
pas  à  pas,  depuis  Segré  jusque  dans  le  parc  du  château  de  la 
Lorie  ;  là  ils  disparaissent  sous  les  alluvions  et  ne  se  retrouvent 
qu'au  Sud  de  la  Maison-Blanche,  près  de  la  Chapelle-sur-Oudon, 
pour  se  poursuivre  vers  Audigné. 

Ils  sont  donc,  comme  ceux  de  la  limite  Nord,  fortement 
rejetés  vers  le  Sud. 

La  région  quartzeuse  se  rétrécit  beaucoup  vers  l'Est  ;  elle  a 
son  épaisseur  maximum,  de  450  mètres,  entre  la  ferme  de  la 
Championnais  et  celle  de  la  Ducherie. 

Les  quartzites  et  les  grès  s'accompagnent  toujours  ;  leurs 
bancs  succèdent  ordinairement  l'un  à  l'autre.  Chaque  assise 
n'a  pas  plus  d'un  mètre  d'épaisseur.  Le  quartzite  est  d'une 
dureté  extrême;  le  grès,  ordinairement  plus  tendre,  passe  au 
quarlzite  par  degrés  insensibles.  Entre  les  bancs  de  ces  roches 
dures,  on  trouve  quelques  couches,  ordinairement  très-min- 
ces, de  schiste  jaunâtre,  peu  flssile,  ou  de  grauwacke  schis- 
teuse. 
Toutes  les  strates  de  cette  région  plongent  vers  le  Nord. 
Parallèlement  à  la  zone  quartzeuse  et  à  200  mètres  au  Sud,     poudingue 

au  milieu  des  schistes  ancieus,  on  observe  un  banc  puissant  de      du8lld* 

poudingue  que  Ton  suit  sur  plusieurs  kilomètres  de  longueur. 

Je  note  cette  observation  comme  pouvant  servir  d'horizon . 
A  l'Ouest  de  Segré,  la  limite  Nord  du  schiste  ne  9e  retrouve  partie  à  voue» 

que  près  de  la  ferme  de  la  Minsandière.  A  partir  do  ce  point,     de8egré' 
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jusqu'au  ravin  qui  précède  la  ferme  de  Saint-Biaise  ;  là,  elle 
subil  une  nouvelle  interruption  pour  se  reporter  d'environ 
600  mètres  vers  le  Sud.  Elle  reprend  ensuite  sa  direction  pre- 
mière et  semble  se  prolonger  régulièrement  à  travers  la  forêt 
de  l'Ombrée  jusqu'au-delà  de  Vergonnes. 

La  séparation  Sud  est  impossible  à  déterminer,  jusqu'ici, 
exactement.  On  ne  la  connaît  qu'en  quelques  points  isolés,  par 
exemple  au  Nord  de  Noyant-la-Gravoyère. 

Les  quarlzites  auraient  en  ce  point  600  mètres  de  largeur. 

Ils  dépassent  cette  épaisseur  en  d'autres  points. 

Dans  cette  région,  comme  à  l'Est  de  Segré,  le  terrain  est 
composé  de  quartzile,  de  grès  et  de  schiste  argileux  jaunâtre. 

Les  couches  plongent  aussi  vers  le  Nord, 
partie  ta  plus  Entre  la  ferme  de  la  Minsandrière,  à  l'Ouest  de  Segré,  et  la 
dltegrê  Condre  à  l'Est,  se  trouve  un  espace  de  b  kilomètres  de  lon- 
gueur, dans  lequel  la  bande  de  quartzite  qui  nous  occupe 
devient  très-étroite  et  très-bouleversée.  Cette  partie  correspond, 
comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  au  changement  de  direction  des 
cours  de  l'Oudon  et  de  la  Verzée. 

Là,  les  couches  de  schistes,  très-tourmentées,  sans  pen- 
dage  bien  déterminé,  ont  remplacé  les  roches  quarlzeuses; 
celles-ci  n'occupent  plus  qu'un  espace  très-limité  ;  leurs  assises 
sont  très-contournées  ;  le  minerai  de  fer  y  existe  encore,  mais 
en  morceaux  isolés  très-restreints;  souvent  il  n'accuse  sa 
continuité  qu'en  colorant  la  roche.  Les  alluvions  des  vallées 
contribuent  à  empêcher  de  débrouiller  ce  dédale. 
Région  Eat        Les  couches  de  minerai  connues  jusqu'à  ce  jour  dans  la 
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II  faut  ajouter  à  cette  liste  la  petite  couche  de  la  Verzée, 
dont  la  relation  avec  les  autres  n'est  pas  encore  bien  établie. 

Ce  premier  groupe  ne  se  compose  que  d'une  couche.  Elle    i*  groupe, 
se  trouve  au  Nord,  à  la  séparation  même  des  schistes  et  des     au  contact 
quartziles;  son  afflenrement  est  très-peu  apparent;  elle  a  été   *■  «cMates. 
reconnue  en  deux  points.  (Voir  Pl.  XXIV.) 

Une  galerie  à  travers-bancs,  dite  de  l'Egluse  de  M  inguet,     pl.xxiy, 
partant  du  bord  de  l'Oudon,  a  recoupé  cette  veine  à  27m,40       Fl0,8' 
de  son  point  d'affleurement,  et  ou  y  a  poussé  une  cheminée 
montante  qui  a  percé  au  jour* 

La  couche  a  lm,?û  d'épaisseur  ;  les  épontes  sont  régulières  ; 
mais  le  minerai,  déjà  très-altéré  au  niveau  de  la  galerie,  le 
devient  de  plus  en  plus  quand  on  s'approche  du  jour,  si  bien 
qu'auprès  de  la  surface  on  ne  trouve  plus  entre  le  toit  et  le  mur 
qu'une  masse  tendre,  argileuse  et  ocreuse,  d'une  très-faible 
densité.  Pendage,  50°  Nord. 

Le  puits  Nord  du  Vaududoo,  creusé  sur  cette  couche,  a     Puxxiv, 
12  mètres  de  profondeur;  il  l'a  recoupée  avec  2  mètres  de       Fw,9# 
puissance  et  formée  de  minerai  moins  profondément  altéré. 
Pendage,  60°  Nord. 

Le  minerai  du  groupe  Nord  est  du  fer  oxydulé  magnétique, 
à  cassure  grenue,  irrégulière  et  terne.  La  masse  est  coupée  par 
de  nombreux  plans  qui  la  divisent  en  polyèdres  et  ont  une 
teinte  verd&lre.  La  rayure  est  noir  foncé,  la  densité  seulement 
de  3,39.  (Teneur  46,63). 

Cette  couche  est  trop  altérée  pour  que  l'on  puisse  se  rendre 
compte  de  sa  valeur  en  profondeur.  La  distance  entre  les 
points  où  on  l'a  étudiée  est  de  plus  de  1 .000  mètres. 

Ce  groupe  est  peut-être  le  plus  important  de  la  région,  et    s»*  groupe, 
c'est  celui  qui  a  donné  lieu,  jusqu'à  ce  jour,  aux  travaux  de  *■ Vandudon- 
recherches  les  plus  considérables.  On  y  a  reconnu  trois  cou- 
ches. (Voir  Pl.  XXII,  Fig.1.) 

Elles  se  trouvent  à  environ  80  mètres  au  Sud  de  la  couche  du 
Nord. 

24*  ANNiB.  38 
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Affleurements. 


travaux. 


Tranchées, 


Travers-bancs 

de  l'Ecluse. 

Pl.  XXIV, 

FiG  8. 


Les  affleurements  de  ce  groupe  sont  Tacites  à  suivre,  et  on 
remarque  que  leur  ligne  n'est  ni  continue  ni  droite.  Les  travaux 
ultérieurs  feront  connaître  les  causes  de  ces  irrégularités.  Les 
travaux  intérieurs  actuels  fout  déjà  supposer  que  cette  irrégu- 
larité est  due  à  des  failles  qui  rejettent  les  couches  tantôt  au 
Nord,  tantôt  au  Sud,  suivant  des  plans  presque  perpendiculaires 
à  la  direction  du  terrain. 

Le  groupe  du  Vaududon  a  été  exploité  par  les  anciens. 
On  retrouve  leurs  excavations  un  peu  à  l'Ouest  du  puits  du 
Vaududon,  et  elles  se  continuent  dans  le  bois  du  même  nom 
sur  une  longueur  de  400  mètres  environ. 

Les  travaux  actuels  prouvent  que  les  anciens  ont  pénétré 
jusqu'à  la  profondeur  d'a'j  moins  1 2  mètres. 

Le  groupe  du  Vaududon  a  été  étudié  par  une  série  de  tran- 
chées, un  puits  et  une  galerie  à  travers-bancs. 

Les  tranchées  ont  toutes  fait  découvrir  des  couches  formées 
d'un  mélange  de  fer  oxydulé  et  de  fer  oligiste,  avec  tendance 
à  passer  à  l'oxydulé  pur  en  profondeur.  Aux  affleurements,  on 
trouve  beaucoup  de  fragments  géodiques,  à  noyau  d'argile 
jaune. 

La  galerie  à  travers-baucs  de  l'Ecluse,  prolongée  de  56  mè- 
tres à  parlir  du  mur  de  la  couche  du  Nord,  a  atteint  les  cou- 
ches du  groupe  qui  nous  occupe  ;  elle  a  traversé  dans  cet  inter- 
valle des  bancs  alternatifs  de  quartzite  très-dur,  de  schiste  et 
de  grès  tendre.  Ces  bancs  ont  de  O^IO  àOm,80  d'épaisseur; 
l'inclinaison,  qui  était  de  60°  Nord  aux  abords  de  la  veine 
Nord,  diminue  peu  à  peu,  et  n'est  plus  que  de  30° au  moment 
où  l'on  trouve  les  couches  du  Vaududon. 

La  galerie  traverse  trois  couches  de  minerai  séparées  par 
deux  bancs  de  quartzite  de  0m,50  à  0m,60  seulement.  La  cou- 
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n°  2  ;  elle  suit  comme  mvr  le  banc  de  quartette  qui  sépare  celle 
couche  de  la  couche  n°  3.  A  6»,10  du  travers-bancs,  etsaas 
que  rien  ait  pu  le  faire  prévoir,  on  s'est  trouvé,  tout  à  coup, 
en  plein  terrain  stérile.  On  a  traversé  ainsi  3»,  40  de  roche 
tendre,  argileuse,  ressemblant  à  du  porphyre  décomposé,  et 
on  a  retrouvé  le  minerai  aussi  brusquement  qu'on  Pavait  perdu. 
Abandonnant  alors  en  pleine  couche  le  travail  en  ce  point, 
on  s'est  décidé  à  suivre  le  toit  par  deux  galeries  en  direction 
marchant  à  l'Est  et  à  l'Ouest. 

La  galerie  Est  a  recoupé  de  nouveau  la  faille  précitée  et  a 
retrouvé  le  minerai  avec  un  rejet  de  lm,9Q  vers  le  Sud  ;  on 
s'est  remis  en  direction  et  la  couche  s'est  trouvée  régulière 
sur  une  longueur  de  25  mètres  ;  en  ce  point,  nouvelle  faille 
de  lœ,50  environ  de  largeur,  et  rejet  au  Sud  de  0m,50;  le  toit 
de  la  couche  redevient  normal  et  se  suit  pendant  8  mètres  ;  on 
trouve  alors  un  nouvel  accident  précédé  d'un  brouillage  de  la 
couche  ;  il  n'a  pas  été  traversé. 

La  galerie  Ouest  a  suivi  le  toit  régulier  jusqu'à  32  mètres  de 
son  point  de  départ;  là,  il  a  été  brusquement  interrompu  par 
une  cassure  parallèle  à  celles  rencontrées  par  la  galerie  Est, 
mais  de  bien  plus  grande  importance.  On  est  entré  dans  une 
roche  argileuse  tendre,  qui  n'a  pas  tardé  à  renfermer  des 
noyaux  de  diorite;  ceux-ci  d'abord  de  la  grosseur  du  point, 
ont  peu  à  peu  augmenté  de  volume  et  se  sont  changés  en  une 
roche  massive  très-dure.  On  est  parvenu  au  centre  du  filon  et 
on  a  repassé,  en  sens  inverse,  par  les  mêmes  variétés  de  tex- 
ture. Cette  faille  a  16  mètres  de  largeur.  Le  minerai  s'est 
retrouvé,  au-delà,  avec  la  même  allure  et  la  même  richesse. 
Le  filon  dioritique  dont  je  viens  de  parler  ne  se  voit  pas  au 

jour,  et  ce  fait  s'exnliaue  nar  la  décomDOsition  oiia  Ton  observe 
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que  je  viens  4e  décrive  ;  le  diorite  décomposé  aura  été  en- 
traîné par  tes  eaux  et  u'aura  laissé  à  8a  place  qu'un  ravin.  Cette 
ftcilité  de  décomposition  des  diorites,  propriété  que  cette  roche 
a  de  commun  avec  le  kereauton  et  certains  granits,  explique 
pourquoi  on  n'a  pas  observé  jusqu'à  ce  jour  des  filons  analogues 
à  celui  recoupé  par  une  galerie  profonde  ;  Us  ne  doivent  cepen- 
dant pas  être  rares  dans  nos  terrains  anciens,  il  est  même  pro- 
bable que  la  première  faille  de  l'Est  est,  elle  aussi,  un  filon  de 
diorite. 

Le  minerai  est  du  fer  oxydulé  magoétique,  d'une  dureté  et 
d'une  ténacité  extrêmes  ;  il  se  trouve  en  gros  bancs  massifs 
séparés  par  des  délits  pyriteux  très-minces,  s'effleurissant  rapi- 
dement à  l'air.  La  cassure  est  grenue,  irrégulière,  la  rayure 
noire,  la  densité  3,92. 
Puits  Le  puits  du  Vaududon  a  16  mètres  de  profondeur.  Au  niveau 

dovaudodoo.  je  j5  mètre8  on  a  creusé  une  série  de  galeries  en  direction 

Pl.  xxiv 
Fie  io  et  û.  ou  à  travers-bancs  qui  ont  un  développement  de  1 34  mètres  et 

ont  servi  à  constater  l'existence  de  trois  couches  de  minerai. 

Une  coupe  de  l'ensemble,  allant  du  Nord  au  Midi,  donne  : 

1°  Couche  du  Nord \m£Q 

2°  Grès  et  quartzite 2",50 

3°  Couche  centrale 3*,50 

4*  Grès  et  quartzite S^OO 

5°  Couehedu  Sud 1",50 

Epaisseur  totale  du  minerai  .,.....,     §mf&0 

Ce  chiffre  de  6"\80  se  rapproche  beaucoup  de  celui  de 
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de  galerie»  sans  pouvoir  retroover  le  nwnew-  Itane  foute  son 
étendue,  on  n'a  constaté  qoe  trois  petits  rejet»  de  pee  d'impor- 
tance, 

La  veine  Sud  a  été  reconooe  sur  iô  mètres  de  longueur  saue 
qu'on  y  ait  rencontré  d'accident, 

Daos  celle  du  Nord,  ou  n'a  fait  qu'une  petite  galerie  de 
2  mètre». 

L'inclinaison  est  de  60°  Nord. 

Le  minerai  de  la  eeecbe  Nord  est  de  ltaydolé,  très-noir, 
argileux,  géodique,  décomposé,  peu  dense,  probablement  & 
cause  de  l'altération  profonde  due  au  voisinage  de  la  surface» 

Celui  des  deux  autres  couches  est  aussi  oxydulé  et  magné- 
tique, cependant  la  rayure  est  un  peu  violacée  ou  rouge,  ce 
qui  indique  une  altération  évidente  provenant  du  peu-  de  pro- 
fondeur atteinte  par  la  galerie.  On  remarque  qu'aux  abords  des 
accidents  qjui  rejettent  les  couches,  le  minerai  est  plus  altéré 
que  dans  les  autres  parties. 

La  densité  est  4,00»  la  dureté  moyenne,  la  cassure  grenue 
et  terne. 

La  distance  entre  les  deux  travaux  principaux  faits  sur  ce 
groupe  est  d'environ  1  kilomètre;  mais  les  affleurements  sont 
connus  sur  une  longueur  de  plus  de  1 .400  mètres.  * 

Dans  le  3™  groupe,  dit  du  Sud  de  Vaududon,  on  ne  peut    3-« groupe, 
jusqu'ici  assurer  la  présence  que  d'uue  couche  située  à  120  8o*davaodu- 
mètres  environ  au  Sud  du  gisement  précédent,  celte  dislance 

étant  prise  dans  l'axe  du  puits  du  Vaududon.  En  marchant  vers 

l'Est,  on  remarque  que  le  troisième  groupe  se  rapprocha  sensi- 
blement du  secend. 
.  Les  affleurements  sont  peu-  appâtante.  On  y  trouve  d'aiHteos 

Wvaux  impettanfc  défendant  en  ligné  tfeoHe  sûr  p*ua  de 


f  An  r»A»M 
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4-  groupe,        Les  affleurements  do  groupe  de  la  Boiteilerie  se  suivent  (aci- 
de UBoÎLuerkL  lemeDt  sor  une  '°°gueur  de  •  -200  mètres. 

Ce  groupe  semble  important  par  le  grand  nombre  de  couches 
qui  le  composent.  La  largeur  occupée  par  les  affleurements 
des  différentes  couches  n'est  pas  de  moins  de  90  mètres. 

Les  anciens  ont  exploité  les  couches  les  plus  au  Nord,  et  on 
retrouve  leurs  excavations  encore  béantes  sur  une  longueur  de 
plus  de  250  mètres. 

Ces  couches  ont  été  très-imparfaitement  étudiées  par  des 
travaux  superficiels,  tranchées  ou  puits  peu  profonds. 

1°  Tranchée  Ouest.  —  Bile  trouve  une  couche  formée  d'un 
mélange  de  fer  oxydulé  et  de  fer  oligiste  dont  les  épontes 
sont  inconnues. 
Pl.  xxnr,        2°  Puits  et  galerie  de  la  Boiteilerie.  —  Ce  chantier  recoupe 
Fic#  12#      cinq  couches  comme  suit  : 

1°  Hématite  rouge  terreuse 1",00 


0,50 
2,50 
0,30 
0,70 


2°  Hématite  rouge 

3°  Mélange  d'oxydulé  et  d'oligiste. 
4°  id. 

5°  id, 

Tout  le  terrain  ferrifère  n'est  pas  traversé.  Les  couches  plon- 
gent au  Nord,  avec  une  inclinaison  de  60°. 

3°  Tranchée  Sud  de  la  Boiteilerie.  —  Cette  tranchée  coupe 
six  couches  ayant  les  épaisseurs  suivantes  en  allant  du  Sud  au 
Nord: 

1»,80  —  0~,80  —  t»,70  —  0*,75  —  0m,35  —  0M5 
Pl.xxiv,        4°  Puits  Tirlier.  —  Ce  puits  a  14m,25  de  profondeur  ;  il  a 
Fie.  13.      recoupé  les  couches  du  chanlier  précédent. 


MM_~  j*~  1-  n~!ê~n- 
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Le  groupe  des  Gaudines,  exploré  à  un  kilomètre  à  l'Est  du  s-* 
jits  Tirlier,  pourrait  bien  n'être  que  le  prolongement  du  àm^ïiàtnÊA 
fstème  de  la  Boitellerie.  Pour  être  sûr  du  fait,  il  faudrait  que 
on  retrouvât  au  Nord  de  lui  les  trois  premiers  groupes.  Or,  on 
a  exécuté  jusqu'ici  aucun  travail  dans  ce  but,  et  les  quelques 
torceaux  de  minerai  que  Ton  trouve  çà  et  là  ne  sont  pas  suffi- 
mis  pour  permettre  d'établir  certainement  la  continuité, 
isqu'en  ce  point,  des  gisements  du  Nord.  On  n'a  pas  fait,  non 
tas,  les  études  intermédiaires  suffisantes  pour,  explorer  l'inter- 
alle  compris  entre  le  puits  des  Gaudines  et  le  puits  Tirlier. 
Bans  ce  groupe,  l'allure  des  couches  est  changée  :  elles  se 
rouveot  presque  horizontales,  plongent  même  quelquefois  au 
5ud,  sont  composées  presque  exclusivement  de  minerai  de  fer 
otigiste,  moins  riche  que  partout  ailleurs,  sont  nombreuses, 
mai?  peu  épaisses.  Densité,  3,00. 

On  a  fait  sur  ce  gisement  deux  longues  tranchées,  un  puits     Pl.xxjv, 
de  1 1  mètres  de  profondeur  et  une  galerie  en  direction  de  l4# 

5  mètres.  Ces  travaux  ont  établi  l'existence  de  4  couches  ayant 
des  épaisseurs  de  : 

2m,50  —  1»,80  —  0m,80  —  0m,90. 
Jusqu'ici,  la  veine  delà  Verzée  ne  peut  pas  être  rapportée    dégroupe, 
d'une  manière  certaine  à  aucun  des  groupes  précédents.  En   de  u  versée. 
direction,  on  ne  peut  pas  suivre  ses  affleurements  ;  au  Sud  et     Pl.  xxiv, 
au  Nord,  on  ne  voit  pas  de  minerai  ;  elle  se  trouve  ainsi  isolée      Bo-  lî># 
aux  abords  du  grand  accident  de  Segré  et,  si  sa  direction  n'est 
pas  modifiée,  elle  passe  bien  au  Sud  des  autres  couches. 

Les  affleurements  n'ont  pas  plus  de  120  mètres  de  longueur 
et  sont  presque  entièrement  occupés  par  des  travaux  anciens 
incomplètement  remblayés.  Ces  vieilles  fouilles  sont  situées  sur 
la  rive  droite  de  la  rivière  de  Verzée,  à  500  mètres  environ  en 
amont  du  pont  de  la  ville.  La  direction  de  la  Verzée,  à  son 
confluent  avec  l'Oudon,  est  presque  normale  h  celle  des  cou- 
ches; celle  disposition  naturelle  a  permis  de  reconnaître  le 
gisement  par  une  galerie  en  direction. 
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Depuis  l'orifice  jusqu'à  21  mètres,  on  a  rencontré  un  terrain 
disloqué,  puis  une  couche  de  minerai  de  2  mètres  de  puis- 
sance, divisée  en  deux  par  un  petit  banc  de  quartzite  de  0B,40, 
situé  à  0m,50  du  mur. 

Entre  21  mètres  et  40  mètres,  on  se  trouve  au  milieu  des 
remblais  anciens  ;  les  épontes  de  la  couche  sont  régulières. 

A  40  mètres,  on  a  le  front  de  taille  des  anciens;  un  vide  de 
5  à  6  mètres  de  hauteur  existe  encore  entre  les  remblais  et  le 
minerai  \  on  constate  que  la  méthode  employée  se  rapprochait 
de  celle  par  gradins  renversés  ;  on  trouve  des  bois  décomposés 
et  de  petites  cavités  (potes)  alignées,  faites  au  mur  pour  loger 
leurs  extrémités  ;  tes  coups  de  pic  sont  encore  apparents  dans 
le  massif;  le  minerai  est  dur. 

La  galerie  entre  dans  (a  couche  en  place  et  la  suit  sans 
accident  jusqu'à  60  mètres.  Là  couche  est  régulière  et  n'offre 
que  des  accidents  de  peu  d'importance,  entre  autres  une 
cavité  d'un  mètre  cube  environ,  pleine  d'eau  et  d'argile.  Les 
parois  de  cette  petite  grotte  sont  profondément  altérées  ;  le 
minerai  est  hydraté,  argileux.  Une  cavité  analogue  se  retrouve 
à  60  mètres,  dans  un  brouillage  de  5  à  6  mètres  de  longueur. 
Celui-ci  traversé,  la  couche  reprend  sa  régularité  jusqu'à 
75  mètres.  Là,  on  commence  à  trouver  un  terrain  bouleversé, 
composé  de  bancs  irréguliers  d'argile,  de  quartzite  et  de  schis- 
tes, qui  prend  la  place  de  la  couche  entre  un  toit  et  un  mur 
réguliers.  Cette  portion  de  la  couche  a  été  suivie  jusqu'à  101 
mètres,  point  où  les  travaux  ont  été  suspendus. 


Digitized  by  VjOOQlC 


589 

à  travers-bancs  de  l'Ecluse)  se  détachent  nettement  dn  minerai 
et  en  sont  même  quelquefois  séparées  par  de  petites  veinules 
argileuses. 

La  bande  de  quartzite  à  l'Ouest  de  Segré  s'étend,  comme  je  Région  omit 
l'ai  dit  plus  haut,  de  la  ferme  de  la  Minsandière  jusqu'au-delà  de     *  ***** 
Vergonnes  (Pl.  XXII,  Fig.  1).  Dans  toute  cette  région,  les  re-     et  kxn. 
cherches  ont  fait  reconnaître  un  grand  nombre  de  couches  dont 
l'ensemble  peut  être  rapporté  à  trois  groupes  : 

1°  Groupe  Nord,  —  couche  au  contact  des  schistes  ; 

2*  Groupe  central,  —  minerai  tendre,  oxydulé  ; 

3*  Groupe  Sud,  —  minerai  bleu,  oligiste. 

En  traçant  la  limite  qui  sépare  au  Nord  les  quartzites  des 
schistes,  j'ai  fait  remarquer  un  transport  brusque  de  cette 
limite,  de  plusieurs  centaines  de  mètres  vers  le  Nord,  entre  le 
bois  du  Fouillé  et  la  ferme  du  Bois  ;  les  couches  de  minerai  sont 
rejetées  de  la  même  manière  entre  deux  failles  d'une  grande 
importance.  Dans  ce  transport,  comme  on  le  verra  bientôt, 
leur  nature  n'a  guère  changé  et  la  distance  entre  chaque 
groupe  est  restée  sensiblement  la  même. 

La  région  métallifère  qui  nous  occupe  peut  se  diviser  en 
quatre  parties  : 

1*  Région  Est  ou  du  Fouillé; 

2*  Région  rejetée  au  Nord,  ou  de  la  Gravoyère  ; 

S*  Région  très-étudiée,  de  la  ferme  du  Bois  au  village  de 
Bel-Air. 

4°  Région  encore  mal  connue,  à  l'Ouest  de  la  précédente, 
jusqu'au-delà  de  Vergonnes. 

ka  région  Est,  ou  du  Fouillé,  comorend  3  groupes.  Le  pre- 
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de  rainerai.  L'épaisseur  de  la  couche  est  de  t*,90.  Le  peodage 
est  au  Nord,  formant  avec  l'horizon  un  angle  de  85°.  Le  minerai 
est  oxydulé  magnétique.  Les  affleurements  sont  difficiles  à 
suivre. 
2- groupe.  2016  groupe,  ou  groupe  central.  —  Dans  toute  l'étendue  du 
bois  du  Fouillé,  on  trouve  de  nombreux  monceaux  de  scories 
anciennes  et  des  traces  de  fouilles  remblayées,  alignées  suivant 
la  stratification  du  terrain. 

Trois  petites  tranchées  ont  été  pratiquées  sur  ces  affleure- 
ments et  ont  donné  des  indications  sur  la  nature  du  gîte,  mais 
le  travail  principal  est  le  puits  dit  du  Fouillé. 
Pot*  Ce  puits  (Pl.  XXIV,  Fig.  1 7)  a  1 3m,90  de  profondeur  ;  il  a  tra- 

versé 3  mètres  d'argile  jaune  contenant  de  nombreux  fragments 
de  quartzite,  et  a  pénétré  dans  une  couche  qu'il  n'a  cessé  de 
suivre  jusqu'au  fond. 

A  1 3  mètres  de  profondeur,  on  a  creusé  quatre  galeries  : 
deux  à  travers-bancs,  deux  en  direction.  Les  deux  premières, 
qui  ont  6  mètres  de  longueur  totale,  ont  traversé  des  bancs 
alternatifs  de  grès,  argiles  et  quartzites,  sans  traces  de  minerai. 
Les  deux  autres  ont  suivi,  sur  une  longueur  de  16  mètres,  la 
couche  traversée  par  le  puits.  A  l'Ouest,  on  s'est  arrêté  à  un 
accident;  A  l'Est,  la  couche  n'a  pas  cessé  d'être  régulière  et  le 
travail  a  été  interrompu  en  plein  massif. 

La  veine  reconnue  par  le  puits  du  Fouillé  a  2  mètres  d'épais- 
seur ;  elle  est  sensiblement  verticale,  avec  tendance  à  plonger 
au  Sud,  et  se  compose  de  minerai  oxydulé  magnéti- polaire, 

otîq    Hana  nnp  nâtA  iannA    à  racsura  arpnnp.  ni   Iprnp    à  raviire 
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Dans  la  région  centrale,  ou  de  la  Gravoyère,  nous  distin-  Région 
guons  encore  trois  groupes  de  couches.  toToy^e. 

Dans  le  1"  groupe,  ou  groupe  Nord,  au  contact  des  schistes,  Groupe  Non) 
la  couche  a  été  reconnue  par  deux  tranchées.  £  2ÏÏii. 

La  fouille  de  la  Maritaye  (Pl.  XXIV,  Pie.  1 8)  est  remarquable    Pl.  xxiv, 
par  la  longueur  de  Tépanchement  de  la  couche  à  travers  les      riGt  1S# 
argiles  superficielles;  on  Ta  suivi  pendant  50  mètres. 

La  veine  a  2  mètres  d'épaisseur,  le  pendage  est  Nord  ;  elle 
est  formé  de  minerai  gris  foncé,  avec  parties  verdâtres,  d'une 
grande  dureté,  magnéti-polaire,  à  cassure  grenue  et  terne  ; 
densité,  4,16. 

Le  2B°  groupe,  ou  groupe  central,  le  plus  important  de  la  Groupe  centra), 
région,  est  nettement  indiqué  par  des  excavations  anciennes, 
encore  béantes,  qui  se  suivent,  à  travers  le  bois  de  la  Gravoyère, 
de  Saint-Biaise  à  la  Maritaye,  sur  une  longueur  de  1.000  mè- 
tres. On  remarque  que  ces  vieux  travaux  forment  une  ligne 
plusieurs  fois  brisée,  dont  les  tronçons  sont  rejetés  tantôt  au 
Nord  tantôt  au  Sud,  tout  en  conservant  sensiblement  la  même 
direction.  Il  est  probable  que  les  travaux  d'exploitation  feront 
reconnaître  des  plans  de  fractures  correspondant  à  ces  solu- 
tions de  continuité  dans  les  affleurements. 

Après  quelques  travaux  superficiels  dans  les  vieilles  fouilles       Puits 
ou  leur  prolongement,  on  a  foncé  le  puits  de  la  Gravoyère.       *  j£3i?w' 
Les  4  premiers  mètres  traversent  des  terrains  d'alluvion  Fie.  ts  et  20. 
composés  d'un  mélange  de  quartzites  et  de  schistes  plus  ou 
motos  décomposés,  dans  une  masse  d'argile  blanchâtre. 

Eotre  4  wètres  et  18  mètres,  on  a  rencontré  des  bancs  min- 
ces altenatjfs  ^e  quarl2ile  et  de  gestes. 

°*ètto„   _     on  traverse  Ullfi  nromi^W  onnnha   t\n    mmûMl 
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A  te  profondeur  de  21  mètres,  il  a  été  fait,  tws  !*Bstt  une 
galerie  de  direction  dans  la  couche  n°  2  ;  cette  galerie  a  été 
poussée  sur  une  longueur  de  76  mètres. 

La  couche  atteint  son  épaisseur  maximum  (f  *,07)  *  I  f  mè- 
tres du  puits.  Vers  19", 50,  une  faille  rqette  la  Couche  vers  le 
Nord,  et  la  galerie,  se  continuant  en  ligne  droite,  pénètre 
dans  la  couche  n*  3,  située  au  mur  des  deux  premières,  et 
séparée  de  la  couche  n°  2  par  un  banc  de  quartzite  schisteux, 
d'épaisseur  et  d'allure  variables. 

La  couche  n°  3  a  une  puissance  de  fœ,20;  elle  se  poursuit 
régulièrement  jusqu'à  l'extrémité  de  la  galerie,  arrêtée  en  plein 
massif. 

A  7*, 50  dtr  puits,  il  a  été  fait  au  Sud  un  travers-bancs  de 
5  mètres  de  longueur,  qui  a  traversé  un  banc  de  O*,60  de 
quartzite  et  d'argile  ;  la  couche  na  3,  ayant  en  ce  point  1",20, 
puis  une  série  de  bancs  de  quartzite  et  de  petites  couches  de 
minerai  dont  la  plus  épaisse,  la  dernière,  a  0*,40. 

A  40  mètres  du  puits,  on  a  poussé  au  Nord  un  autre  travers- 
bancs  de  3»,  30  de  longueur  qui  a  recwpé  les  couches  rt*  2 
et  n*  î,  avec  une  épaisseur  de  1  mètre  et  de  0^,90. 

Les  trois  couches  sont  séparées  en  ce  point  par  deux  bancs 
de  quartzite  ayant  chacun  0m,60  d'épaisseur. 

La  veine  Nord  (n*  1)  a  été  reconnue  sur  une  longueur  de 
5  mètres. 

Une  galerie  de  remonte  pratiquée  dans  la  couche  n*  3, 
à  32  mètres  du  pniis,  est  venue  percer  au  jour  ;  elle  a  rencon- 
tré les  travaux  anciens  à  13n,50ai*-dessous  dtr  sol,  et  a  tra- 
versé leurs  remblais. 

Les  trois  couches  du  puits  de  la  Gravoyère  sont  formées  d'un 
minerai  très-tendre,  friable  sous  les  doigts,  se  délayant  dans 
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La  gangue  est  donc  probablement  argileuse.  Un  barreau 
aimanté  sépare  le  fer  oxydulé  de  sa  gangue  comme  le  fait  le 
lavage. 

La  densité  du  minerai  brut  est  de  4,25,  celle  du  minerai 
lavé  4,34.  Le  minerai  renferme  accidentellement  quelques  Alets 
pyriteux. 

On  trouve  dans  les  baldes  anciennes  des  morceaux  de  mine- 
rai compacte,  ce  qui  fait  supposer,  ou  que  les  trois  veines 
étudiées  changent  de  nature  en  direction,  ou,  plutôt,  que  toutes 
les  couches  n'ont  pas  été  reconnues. 

A  100  mèlres  au  Sud  du  groupe  précédent,  on  rencontre  3- groupe  sud. 
quelques  fouilles  anciennes,  sur  la  direction  desquelles  on  a     Traîflée 
pratiqué  la  tranchée  dite  de  la  Dominiére.  Celle-ci  a  rencontré,  la  Douanière, 
sous  des  alluvions  de  I  mètre  d'épaisseur,  une  couche  de  puis- 
sance inconnue,  mais  très-considérable,  de  minerai  oligiste  bleu. 

Comme  ce  minerai  est  moins  riche  que  l'oxydulé  et  qu'on 
en  rencontre  ailleurs  de  grandes  quantités,  les  recherches  en 
ce  point  n'ont  pas  été  continuées. 

Dans  la  région  du  Bois  et  de  Belair  (Fia.  1 ,  Pl.  XXII),  qui  a  Région  du  Bofe 
plus  de  3  kilomètres  de  longueur,  les  affleurements  des  couches         * 
se  suivent  en  ligne  droiteavec  la  plus  grande  régularité. 

Au  contact  des  schistes,  on  retrouve  la  couche  de  minerai  î»  groupe  nord 
oxydulé  qui  constitue  le  groupe  Nord.  _*° ^Sïi 

Elle  a  été  reconnue  en  trois  points,  aux  deux  extrémités  de 
la  région,  avec  le  même  pendage  Nord. 

A  l'Est,  près  de  la  ferme  du  Bois,  la  tranchée  a  reconnu  la 
couche  avec  uue  épaisseur  de  lm,90. 

A  l'Ouest,  la  grande  tranchée  du  chemin  de  Belair  (Fio.  1 , 
Pl.  XXIV)  à  l'ardoisière  de  la  Forêt,  l'a  de  nouveau  mise  â  nu  ; 
sa  puissance  est  de  3  mètres.  Le  minerai,  en  ce  point,  est  peu 
magnétique,  rouge,  à  cassure  terne,  d'une  grande  dureté. 
Densité,  4,25. 

Enfln,  te  puits  Nord  de  Belair  (Pl.  XXIV,  Fig.  21)  Ta  suivie 
jusqu'à  la  profondeur  de  15  mètres.  L'épaisseur  de  la  couche 
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au  fond  du  puits  est  de  2m,50  ;  elle  offre  en  ce  point  la  coupe 

suivante  : 

Minerai  tendre,  noir,  oxydulé,  riche 0*,55 

Minerai  très-dur,  quartzeux  et  pauvre  (teneur,  35,50 

p.% 1,20 

Minerai  dur,  oxydulé,  riche  (teneur  62  p.%)  .  .  .  0,35 
Minerai  dur,  oxydulé,  de  richesse  moyenne,  teneur 

40  p.% , 0,40 

2-,50 
Les  anciens  ont  fait  des  travaux  sur  cette  couche  entre  la 
Moricaudais  et  la  Grandinière. 
2-  groupe        Les  couches  du  groupe  central  ont  été  étudiées  par  la  grande 
(e6D    ''     tranchée  de  Belair,  le  puits  Sud  de  Belair  et  le  puits  du  Bois. 
La  tranchée  de  Belair  (Pl.  XXIV,  Fig.  1)  a  constaté  l'exis- 
tence de  deux  couches  de  0m,90  et  lm,30,  séparées  par  un  banc 
de  quartzite  de  0m,55.  Le  minerai  est  oxydulé.  L'épanchement 
de  la  couche,  à  travers  les  alluvions,  forme  une  traînée  de  18 
mètres  de  longueur.  Pendage  Nord. 

Le  puits  Sud  de  Belair  (Pl.  XXIV,  Fig.  22)  reconnaît  cette 
môme  couche  sans  l'étudier  complètement. 
Puits  du  Bois.      Le  puits  du  Bois,  placé  près  de  l'extrémité  Est  de  la  région, 
sur  une  ligne  d'anciens  travaux  très-importants,  est  représenté 
en  coupe  par  la  Fig.  2  (Pl.  XXIV). 

Cette  figure  fait  voir  la  régularité  des  couches  traversées  et 
en  fait  connaître  la  nature.  Le  puits  a  30  mètres  de  profondeur. 
Les  huit  premiers  mètres  sont  creusés  dans  une  argile  jaune, 
mélangée  de  fragments  anguleux  de  quartzite.  Jusqu'à  23  mè- 
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à  travers-bancs  vers  le  Sud.  Cette  galerie  a  recoupé  quatre 
couches  dont  les  épaisseurs  respectives  sont,  en  allant  du  Nord 
au  Sud  : 

0«,60  —  0»,80  —  0«\60  —  0»,95. 

La  dernière  est  divisée  en  deux  par  un  banc  de  quartzite  de 
quelques  centimètres. 

La  rocbe  encaissante  est  formée  de  bancs  alternatifs  de  grès 
tendre  argileux  et  de  quartzite. 

Ces  terrains  sont  très-aquifères. 

Des  travaux  préliminaires  entrepris  avant  le  creusement  du 
puits  du  Bois,  sur  les  affleurements  des  couches,  ont  atteint  la 
profondeur  de  16  mètres  sans  avoir  pu  parvenir  au  fond  des 
excavations  anciennes. 

Le  minerai  est  à  très-peu  près  de  môme  nature  dans  les 
quatre  couches,  et  analogue  à  celui  de  la  Gravoyère.  Il  est 
oxydulé,  magnéti  -  polaire,  d'une  friabilité  telle  que  chaque 
fragment  se  réduit  en  poussière  sous  la  pression  des  doigts. 
La  couleur  est  gris  bleuâtre,  résultant  de  parcelles  noires  très- 
fines  dans  une  pâte  argileuse  blanche. 

Quand  la  cassure  est  fraîche,  les  petits  cristaux  miroitent  au 
soleil.  Densité,  3,92. 

Le  groupe  du  Sud  est  formé  de  couches  puissantes  de  mine-    3-«  groupe 
rai  oligiste  bleu;  elles  se  suivent  sur  une  grande  longueur  et       *8nd** 
sont  très-régulières.  Leurs  affleurements  sont  très-apparents, 
mais  n'ont  pas  été  exploités  par  les  anciens. 

Ces  couches  ont  été  reconnues  par  : 

1°  La  tranchée  du  champ  Quittet  à  l'Est  (Pl.  XXIV,  Fig.  3)  ; 

2°  La  grande  tranchée  de  Belair  à  la  Forêt  à  l'Ouest  (Pl.  XXIV, 
Fig.  I); 

3*  Le  puits  de  Belair  (Pl.  XXIV,  Fig.  23),  foncé  sur  la  couche 
la  plus  au  Nord  du  groupe  ; 
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cbes.  Celle  do  Nord  a  plus  de  3  mètres  de  puissance  et  se  divise 
quelquefois  en  deux  bancs. 

Celle  du  Sud,  toujours  séparée  en  deux  par  une  couche  de 
quarzile,  a  plus  de  2m,50. 

Le  minerai  de  la  coucbe  Nord  est  gris  bleu,  quelquefois  vio- 
lacé, à  cassure  brillante,  grenue.  La  poussière  est  rouge.  Den- 
sités, 3,90,-3,77,-3,63,-3,38. 

Celui  de  la  coucbe  Sud  est  aussi  du  fer  oligiste,  le  plus  sou- 
vent rouge,  toujours  plus  dur.  Densité  3,63,  —  4,00,  —  4,00, 
—  3,33. 
Région  ouest      À  l'Ouest  de  la  grande  tranchée  de  Belair  à  la  Forêt,  s'étend 
de BeiaJr au-delà  ja  gran(je  forêt  de  l'Ombrée,  puis  le  plateau  de  Vergouues, 
Yergonnes.    qui  se  continue  jusqu'à  Pouancé  (Pl.  XXII  el  XXIII,  Fig.  1).  Le 
mauvais  vouloir  des  propriétaires  du  sol  a  empécbé  les  premiers 
explorateurs  de  faire  dans  cette  vaste  étendue  de  terrain  des  re- 
cherches importantes  et  suivies.  La  continuité  des  gisements 
a  cependant  été  mise  hors  de  doute  par  les  observations  sui- 
vantes : 

Dans  un  grand  nombre  de  points  de  la  forêt  de  l'Ombrée,  que 
je  ne  puis  préciser,  on  trouve  des  amas  de  scories  anciennes  à 
proximité  de  fouilles  alignées,  analogues  à  celles  qui  ont  con- 
duit aux  découvertes  des  autres  régions.  Le  point  extrême 
Ouest  où  j'ai  pu  observer  ces  dépôts,  se  trouve  au  Nord  de 
Yergonnes,  à  proximité  de  la  Chauvaie;  tout  porte  à  croire 
qu'il  y  en  a  encore  plus  à  l'Ouest. 

Aux  environs  de  Yergonnes,  six  fouilles  superficielles  ont 
mis  en  évidence  l'existence  de  couches  analogues  à  celles  do 
groupe  Sud.  La  couche  de  fer  oligiste  bleu  a  3  mètres  de  puis- 
sance ;  elle  plonge  au  Nord, 
concordance       Pour  compléter  et  résumer  ce  que  j'ai  dit  jusqu'ici  sur  la 
_.*?         bande  quartzeuse  ferrifêre  la  olus  imnortante  el  la  nlus  riche 
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qui  ne  cesse  de  se  trouver  à  la  limite  Nord,  au  contact  du 
schiste  ardoisier.  Elle  est  invariablement  formée  de  minerai 
oxydulé.  On  la  retrouve  partout  avec  le  même  pendage  Nord. 
La  distance  entre  la  coupe  n°  t  et  la  coupe  n°  6  est  d'environ 
10.800  mètres. 

A  60  mètres  au  Sud  de  cette  couche  se  trouve  très-réguliè- 
rement le  second  groupe  composé  de  trois  à  quatre  veines  très- 
riches. 

Ces  deux  premiers  systèmes  sont  formés  presque  exclusive- 
ment de  minerai  oxydulé  et  ne  font  défaut  nulle  part. 

Encore  plus  au  Sud,  et  à  une  distance  qui  varie  de  90  à  1 20 
mètres,  se  trouvent  toujours  des  couches  formées  surtout  de 
minerai  bleu  oligiste.  Cependant,  au  droit  du  puits  du  Fouillé, 
on  n'a  rencontré  que  dés  traces  de  minerai,  et  la  coupe  passant 
parle  travers-bancs  de  l'Ecluse  ne  les  indique  pas.  Plus  à  l'Est, 
entre  le  puits  du  Vaududon  et  le  bourg  de  la  Chapelle-sur- 
Oudon,  elles  doivent  être  représentées  par  les  couches  oligistes 
de  la  Boilellerie,  et  se  présenter  jusqu'aux  Gaudines. 

Après  ce  que  je  viens  d'exposer,  je  ne  crois  pas  qu'il  soit 
possible  de  mettre  en  doute  le  rejet  de  la  portion  dite  de  la 
Gravoyère. 

L'exploitation  rencontrera  certainement  de  nombreux  acci- 
dents, mais  la  continuité  est  dès  aujourd'hui  assurée  sur  une 
longueur  considérable. 

Baade  de  quartette  du  Haut-Pineau   (Nord-Kat   de   Segré) 
à  Chasé-Henrl. 

Entre  les  gisements  métallifères  que  je  viens  de  décrire  et  Pl.xxi 
ceux  qui  les  suivent  immédiatement  au  Nord  se  trouve  la  longue  *  p^^11' 
suite  des  schistes,  Ossiles  en  quelques-unes  de  leurs  parties, 
que  l'on  exploite  pour  ardoises  à  la  Forêt  et  à  Misangrain, 
qui  forment  les  deux  rives  des  étangs  de  la  Corbinière  et  de 
la  Gravoyère,  et  que  l'on  retrouve  à  Segré  et  le  long  des  bords 
de  l'Oudou,  depuis  le  pont  de  la  Motte-Cadié  jusqu'au-delà 
d'Audigné. 

24#  ANNBB.  39 
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Ces  schistes  limitent  au  Sud  une  uouvelle  bande  de  grès 
et  quartzites  ferrifères  bien  moins  large  que  la  précédente. 

Son  épaisseur  maximum  ne  saurait  être  de  plus  de  300  mè- 
tres. 

Elle  se  suit  depuis  Chazé-Hcnri,  et  probablement  plus  à 
l'Ouest9  jusqu'au-delà  du  Haut-Pineau,  au  Nord-Est  de  Segré, 
sur  une  longueur  de  plus  de  20  kilomètres.  On  n'y  a  reconnu 
qu'un  groupe  de  couches  qui  se  poursuivent  sur  toute  sa  lon- 
gueur. 

La  grande  cassure  Nord-Sod,  que  nous  avons  vu  briser  la 
bande  quartzeuse  précédente,  a  aussi  interrompu  celle-ci,  et 
on  remarquera  l'espace  stérile  et  couvert  d'alluvions  qui  s'é- 
tend de  la  Maison-Neuve  à  Braige,  en  même  temps  que  le 
transport  évident  vers  le  Nord  de  la  bande  depuis  Braige 
jusqu'à  sou  extrémité  Ouest. 

Cette  grande  Taille  divise  donc  la  bande  qui  nous  occupe  en 
deux  régions  distinctes,  celle  de  l'Est  ou  d'Evenlard,  et  celle 
de  l'Ouest  de  Braige  à  Bourg-l'Evôque  et  au-delà. 
Partie  A  l'Est  de  la  ferme  du  Haut-Pineau,  les  quartzites  ont  une 

très-faible  épaisseur  ;  semblant  se  terminer  en  pointe,  ils  se 
de  roudon.  prolongent  cependant  vers  la  vallée  de  l'Oudon,  qu'ils  doivent 
FicLu<niîe)    traverser»  et  disparaissent  sous  les  alluvions  de  cette  rivière. 

Depuis  le  Haut-Pineau  jusqu'à  Eventard,  la  ligne  de  quartzi- 
tes se  suit  très-régulièrement,  et  la  coupure  produite  par  le 
chemin  de  fer  de  Segré  à  Chaleau-Gonthier,  vers  la  ferme  de 
Gilier,  permet  de  lui  assigner  avec  exactitude  une  épaisseur  de 
150  mètres. 

A  l'Ouest  d'Evenlard,  toute  détermination  de  limite  est  ren- 
due impossible  par  les  alluvions  de  l'Oudon.  La  bande  se  pour* 
suit  cependant  jusque  vers  la  Maison-Neuve. 

Dans  toute  celte  partie,  on  retrouve  des  traces  d'exploita- 
tions ancienne*.  Elles  sont  surtout  évidentes  près  du  moulin  du 
Pigeon  -Blanc,  au  Nord  de  Seeré. 


située  à  l'Est 
et  au  Nord 
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les  affleurements  sont  de  môme  nature  que  celles  précédem- 
ment décrites. 

Les  affleurements  ont  été  explorés  par  une  série  de  tranchées 
situées  au  Haut-Pineau,  dans  le  val  de  Minguet,  près  de  Gilier, 
au  Pigeon-Blanc,  dans  les  fossés  de  la  route  de  Segré  à  Ch&teau- 
Gonthier,  au  carrefour  du  Cimetière,  à  Eveniard,  enfin  sur  la 
me  droite  de  r  Ou  don. 

Dans  tous  les  travaux  superficiels,  on  a  constaté  l'existence 
de  deux  couches  très-voisines  Tune  de  l'autre,  et  composées  de 
minerai  magnétique  très-dense. 

Les  premiers  résultats  obtenus  otit  déterminé  les  travaux 
plus  importants  dont  suit  la  description. 

Au  point  où  finissent  les  excavations  anciennes,  à  l'Est  du        Pniu 
moulin  du  Pigeon-Blanc,  on  a  pratiqué  suivant  la  direction  des   ^^xiv 
couches  une  tranchée  profonde.  Fie 4. 

Ce  travail  a  fait  reconnaître  deux  couches  de  minerai  sépa- 
rées par  t  mètre  de  quarlzile.  La  couche  du  Nord  a  2m,t0  de 
puissance,  celle  du  Sud  0n,50. 

Dans  la  couche  de  2m,10,  on  a  foncé  un  puits  qui  a  atteint  la 
profondeur  de  12m,75,  sans  cesser  de  se  trouver  tout  entier 
dans  le  massif  de  minerai. 

Au  fond  du  puits,  une  petite  galerie  à  travers-bancs,  dirigée 
vers  le  Sud,  a  recoupé  le  banc  quarlzeux,  épais  en  ce  point  de 
0m950  seulement,  qui  sépare  les  deux  couches,  et  a  reconnu 
celle  du  Sud  avec  la  même  épaisseur  de  0n,50  trouvée  dans  la 
tranchée  au  jour. 

1,08  bancs  plongent  vers  le  Sud  en  faisant  avec  l'horizon  un 
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A  l'Ouest,  M  a  rencoufci  ù  lu*  ancieos  travaux  à  2«s&0  du 
puits  dans  une  partie  complètement  remblayée. 

Le  minerai  des  Aulnais  a  pour  densité  4,34  ;  il  e*t  gris  ver- 
dàtre,  à  cassure  terne  ;  sa  dureté  n'est  pas  très-grande,  sa 
rayure  est  noire  avec  quelques  parties  rougissant  légèrement. 

Tous  les  échantillons  observés  sont  magnéti-polaires. 
Puits  Les  travaux  les  plus  importants  de  la  région  Est  sont  cm 

d'Eventant.  .  -  .    .  *.n  « 

Pl.  xxiv     Q01  a  voisinent  le  hameau  d  Eventard. 
Fie 5.  On  y  a  pratiqué  une  tranchée  quia, dès  l'abord, mis  en 

évidence  une  couebe  de  minerai  oxydulé  de  lm,80  d'épaisseur, 
puis  deux  petites  couches  de  0»,30  et  0m,40. 

Sur  Tamont-pendage  de  la  couche  de  tB<80,  un  puits  a  été 
foncé  jusqu'à  la  profondeur  de  12  mètres.  Ce  puits  a  rencontré 
le  minerai  à  4  mètres  de  profondeur,  y  est  entré  et  s'est  cons- 
tamment trouvé  dans  sa  masse. 

A  la  profondeur  de  11",  50,  une  galerie  a  été  prise  dans  la 
paroi  Est  et  poussée  dans  la  couche  de  1m,80  sur  18  mètres 
de  longueur.  Cette  galerie  s'est  toujours  trouvée  dans  le  mine- 
rai, et  la  couche  a  paru  très-régulière,  conservant  partoot  la 
puissance  de  i»<80  et  l'inclinaison  sur  l'horizon  de  85°  vers  le 
Nord. 

A  13  mètres  de  l'entrée  de  la  galerie,  deux  travers-bancs 
ont  été  faits.  L'un,  Sud,  de  5",  10  de  longueur,  a  traversé  deux 
couches  de  minerai  de  0m,70  et  0m,35.  La  veine  de  0",70 
n'est  séparée  de  la  couche  principale  que  par  0m,85  de  quart- 
zite.  Celle  de  0*,35  semble  inexploitable. 

Le  travers-bancs  Nord  a  bm,80  ;  il  a  traversé  trois  petites 
veines  de  minerai  pauvre  qui  ont  respectivement  0m,30,  0m,40 
et  0m,45  d'épaisseur. 

Le  minerai  d'Eventard  ressemble  beaucoup  à  celui  du  puits 

/îoo     Anlnaie     maia    Afit     r\Ant.âlro    maillait!'      r<\mma   lui       il    oct 
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dureté  grande,  la  ténacité  plus  considérable  encore,  et  la 
rayure  noire.  Densité,  4,54. 

Les  travaux  exécutés  dans  la  région  Est,  quoique  peu  impor- 
tants, suffisent  pour  démontrer  l'existence  d'une  couche  de 
1",80  à  2m,  10  d'épaisseur,  accompagnée  au  Sud  et  à  irès- 
faîble  distance  (0m,50  à  1",00)  d'une  seconde  couche  de  0m,50 
à  0",70.  La  distance  entre  les  travaux  d'Eventard  et  ceux  des 
Aulnais  est  de  1 .200  mètres. 

Dans  les  deux  principaux  points  étudiés,  les  couches  se 
détachent  nettement  de  leurs  épontes  et  en  sont  même  sépa- 
rées par  une  petite  salbande  argileuse 

La  bande  métallifère  qui  nous  occupe  et  que  nous  avons  vue       Partie 

se  terminer  à  proximité  de  la  Maison-Neuve,  se  trouve  brusque-  '"^i^JJJÏ"1 

ment  reportée  de  ce  point  à  1 .500  mètres  au  Nord-Ouest;  elle     deBraige 

«.    .  ..    i       »  à Cbaié-Henrl. 

se  retrouve  près  de  la  ferme  de  Braige  et  se  suit  depuis  ce  Pl  m| 
point  jusque  bien  au-delà  de  Chazé-Henri,  sur  une  longueur  Fie  i. 
d'au  moins  15  kilomètres. 

En  beaucoup  de  points,  sur  cette  ligne,  on  trouve  des  exca- 
vations anciennes  alignées,  encore  ouvertes,  et  dont  l'impor- 
tance est  telle  que  quelques-unes  d'entre  elles,  entre  autres 
celles  qui  avoisinent  le  village  de  la  Chapelle-aux-Pies,  ont  été 
figurées  sur  la  carte  de  l'Etat-Major. 

Partout,  ces  traces  de  travaux  sont  dirigées  selon  la  strati- 
fication du  terrain,  et  cependant  il  est  remarquable  que  chaque 
centre  d'exploitation  ne  se  trouve  presque  jamais  dans  le  pro- 
longement de  celui  qui  le  précède  ou  le  suit.  Ce  fait  me  semble 
ne  pouvoir  s'expliquer  que  par  des  accidents  qui  rejeltentles 
tronçons  de  couches  â  droite  ou  ù  gauche  de  leur  éirecUon. 
On  irouvo  toutefois  des  lignes  continues  d'un  kilomètre  et 
plus. 
Od  doit  remarquer  que  les  grandes  failles  qui  ont  rejeté  au 
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bois  de  la  Béoastrie  se  trouvent  très-sensiblement  au  Nord  de 
la  direction  générale  de  Braige  à  Bourg-l'Evêque. 

Les  principaux  centres  de  travaux  anciens  sont,  en  allant  de 
l'Est  à  l'Ouest: 

1°  Entre  la  Boudrairie  et  la  Martinais  ; 

2°  Au  Sud  de  la  Haute-Guihière  et  dans  le  bois  de  la  Bénas- 
trie  ; 

3°  Dans  le  bois  de  la  Dardenaie  et  ses  environs  ; 

4°  A  l'Ouest  du  village  de  la  Chapelle-aux-Pies  ; 

5°  Près  de  la  ferme  de  Minière  ; 

6°  Dans  des  points  indéterminés  de  la  forêt  de  l'Ombrée  ; 

7°  Aux  Guiberderies  et  dans  le  parc  du  Château  de  la  Cour, 
à  l'Ouest  de  Gbazé-Henri. 

A  proximité  de  ce  long  gisement,  on  trouve  de  nombreux 
monceaux  de  scories.  Le  principal  semble  être  celui  que  Ton 
voit  au  Nord  de  la  forêt  de  l'Ombrée  et  au  Sud  de  Grugé- 
l'Hôpital. 

Il  est  très-difficile  de  suivre  les  limites  entre  les  schistes  et 
les  grès  ou  quartzites.  Cette  étude  demande  à  être  faite  pas  à 
pas;  or,  le  pays  est  resté  jusqu'ici  d'un  accès  difficile,  et  on 
n'y  a  pas  entrepris  jusqu'à  ce  jour  de  recherches  sérieuses. 
On  s'est  contenté  de  reconnaître  la  présence  du  minerai  à 
proximité  des  travaux  anciens,  par  de  petits  puits  ou  par  des 
tranchées  de  peu  de  profondeur. 

Ces  fouilles  ont  toujours  établi  l'existence  soit  de  couches 
en  place,  soit  de  travaux  anciens. 

On  ne  peut  cependant  rien  dire  de  certain  ni  sur  le  nombre 
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a  plus  de  5  kilomètres  de  largeur  et  est  bornée  au  Midi  par 
des  coteaux  couverts  de  laudes  et  de  forêts.  C'est  laque  Ton 
retrouve,  à  20  kilomètres  environ  au  Sud-Ouest  de  Segré,  une 
région  ferrifère  importante  qui  a  donné  lieu  à  quelques  travaux 
de  recherches.  (Voir  Pl.  XXIII,  Fio.  9.) 

Le  bourg  de  Saint-Michel-et-Chanvcau  est  bâti  sur  des 
schistes  probablement  cambrions.  Si  Ton  suit  la  route  qui 
mène  de  ce  bourg  à  celui  de  la  ChapelleGlain,  on  recoupe 
successivement  :  des  quartziles,  des  Grivolliers  à  la  Blandel- 
lerie;  des  schistes  ardoisiers,  de  la  Blandellcrie  au  Nord  de 
Chanveau  ;  des  quartzites,  du  Nord  de  Chanveau  à  la  ferme  de 
Cherfenille  et  au-delà.  Les  quartzites  et  les  grès  se  trouvent 
donc  placés  de  part  et  d'autre  d'une  ligne  de  schistes  ardoi- 
siers qui  les  divisent  en  deux  régions  bien  distinctes  :  celle  du 
Nord  et  celle  du  Sud. 

La  bande  de  schistes  ardoisiers  peut  avoir  600  mètres  de 
largeur;  elle  a  donné  lieu  à  des  exploitations  jusqu'ici  de  peu 
d'importance,  à  la  Pouôze,  au  Nord-Ouest  de  l'étang  de  Mau- 
bosson,  à  Ruigné,  à  la  Craonnais,  etc.  Elle  traverse  le  dépar- 
lement de  la  Loire-Inférieure  et  pénètre  dans  l'llle-et-Vilainef 
au  Nord  de  Redon.  En-dehors  du  Maine-et-Loire,  son  impor- 
tance industrielle  devient  considérable. 

Las  grès  et  quartziles  du  Nord  ont  des  limites  bien  définies  : 
d'une  part  les  schistes  itesilcs,  d'autre  part  un  promontoire 
formé  de  rochers  escarpés  composés  de  schistes  durs,  salines, 
passant  aux  grès  feuilletés  et  quelquefois  massifs  que  l'on  suit 
en  \igne  droite  sur  plus  do  6  kilomètres  de  longueur  de  Belair 
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Basse-Fouillée,  à  travers  le  bois  de  Maubusson,  près  de  Chante- 
loup  et  au  Nord  de  la  Borométrie. 

Si  Ton  continue  cette  ligne  vers  l'Ouest,  on  rencontre,  au 
Sud  de  Chàteaubriant,  un  gisement  de  minerai  à  la  Sépellière, 
la  Hutte  et  la  Ferrière. 
scories.  A  proximité  de  ce  gîte,  on  trouve  de  nombreux  dépôts  de 
scories  de  forges  anciennes,  notamment  :  près  de  la  ferme  de 
la  Blandellerie,  dans  le  champ  dit  des  mines  (là  on  a  rencontré 
au  milieu  d'un  monticule  de  débris  de  forge  une  grande  quan- 
tité de  charbon  de  bois  assez  bien  conservé  pour  que  les  pay- 
sans aient  encore  pu  l'utiliser)  ;  dans  le  bois  du  Fouillé,  au 
bord  du  ruisseau  qui  se  jette  dans  l'étang  de  Maubusson  ;  le 
long  de  la  rive  Nord  du  même  étang  et  en  monceaux  au  milieu 
de  l'eau  jusqu'au  moulin  (ce  dernier  fait  laisse  à  penser  que 
l'âge  des  scories  est  plus  reculé  que  celui  de  l'étang  lui- 
même)  ;  dans  le  bois  de  Maubusson  ;  dans  le  bois  de  la 
Garenne,  entre  Saint-Michel  et  Juigné  ;  dans  un  ravin  condui- 
sant de  la  ferme  de  la  Garenne  au  Sud  de  la  route  de  Saint- 
Michel  à  Juigné  ;  aux  environs  de  la  ferme  de  la  Ferrière  de 
Saint-Michel,  en  petites  quantités  éparses  dans  les  champs  ;  au 
village  de  la  Teillais,  dans  la  forêt  de  Juigné  (il  y  avait  là  une 
usine  importante,  car  on  retrouve  des  amas  considérables  de 
scories.  Elle  doit  être  très-ancienne,  car  des  murs  très-vieux 
ont  pour  fondations  de  gros  blocs  de  mâchefer.  On  retrouve  les 
margelles  des  puits  qui  donnaient  de  l'eau  à  chaque  atelier)  ; 
à  la  forge  de  la  Blizière,  près  de  la  chaussée  de  l'étang  du 
même  nom  (cette  forge  est  bien  plus  récente,  l'ancienne  halde 
existe  encore.  Je  n'y  ai  trouvé  que  des  fragments  de  minerai 
hydraté.  On  y  remarque  les  débris  d'un  haut-fourneau  de 
dimensions  minuscules),  etc. 
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les  anciennes  excavations  se  suivent  sur  plus  d'un  kilomètre 
de  longueur. 

Deux  petites  fouilles  superficielles  ont  été  pratiquées  sur  ce     Traraux 
gisement  dans  le  voisinage  de  la  Blandellerie.  A  la  profondeur      réceotB-        j 
de  5   mètres,  elles  se  trouvaient  encore  dans  les  remblais 
anciens. 

Le  minerai  de  ce  gisement  se  compose  de  fer  oxydulé,  de      nature 
fer  oligiste  oo  du  mélange  des  deux  espèces.  du  niBmi' 

Comme  en  aucun  point  on  n'a  observé  en  place  le  minerai 
primitivement  exploité,  il  est  difficile  de  préciser  la  manière 
d'être  des  couches,  et  on  ne  peut  affirmer  que  leur  importance. 

La  bande  des  grès  armoricains  de  la  Blandellerie  se  prolonge  prolongement 

au  loin  vers  TEst  ;  on  la  retrouve  avec  des  traces  de  minerai  au  *  ^ J^6 
'  rere  l'Est. 

Nord  de  la  Potherie,  sur  la  route  de  ce  dernier  bourg  à  Roche- 
d'Iré,  des  scories  anciennes  ont  été  trouvées  au  village  des 
Hupes,  puis  à  l'Est  de  la  route  de  la  Roche-d'Iré  à  Loire,  à  la 
Motte-Gesbron,  où  l'on  voit  aussi  des  fouilles  anciennes. 

Au  Sud  des  schistes  ardoisiers  de  la  Pouèze,  Ruigné,  la        Grès 
Craonnais,  etc.,  s'étend  un  vaste  plateau  dont  le  terrain,  en   ^usu?** 
général  peu  fertile  et  argileux,  est  couvert  de  landes  ou  de 
forêts.  Le  sol  est  formé  de  grès  et  de  quartzites  ;  il  disparaît 
le  plus  souvent  sous  les  alluvions,  de  manière  à  rendre  difficile 
l'étude  détaillée  des  roches  qui  le  composent. 

Deux  groupes  distincts  de  couches  se  trouvent  dans  cette 
région  ;  celles  du  versant  Nord  de  la  selle  que  forment  ici  les 
quartzites,  et  celles  de  sou  versant  Sud  (Voir  coupe  Pl.  XXII, 
Fia.  2  suite). 

On  commence  à  trouver  des  traces  d'affleurements  de  mine-       Groupe 
raf  à  400   mètres  environ  à  l'Est  de  la  ferme  de  la  Minière  ;  on  *  c****6*11- 
/as  suit  A  tr*vera   Ia  hnîa  Ha    uin.'Arû  A*    a**    Rnntav.   insnn'au 
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Des  traces  d'exploitations  anciennes  se  reconnaissent  pres- 
que partout.  Autour  de  la  Terme  de  Minière,  le  sol  a  été  boule- 
versé sur  une  grande  étendue,  et  comme  au  hasard.  Les  exca- 
vations deviennent  plus  régulières  à  travers  le  bois  du  Boulay, 
où  Ton  peut  suivre  les  traces  de  plusieurs  couches  distinctes 
anciennement  exploitées  ;  on  y  voit  mémo  des  galeries  de 
mine  encore  ouvertes,  mais  pleines  d'eau. 

Le  village  de  Chanveau,  aujourd'hui  réduit  à  quelques  pau- 
vres maisons,  était  autrefois  un  bourg  bâti  à  proximité  d'un 
antique  château  seigneurial  fortifié  dont  on  ne  retrouve  que  les 
enceintes  de  douves  desséchées.  Les  parapets  de  ses  fossés 
sont  entièrement  composés  de  scories  ;  le  sol  des  cours  inté- 
rieures est  noir  et  formé  de  débris  décomposés  de  résidus  de 
charbon  de  bois  et  de  mâchefer  ;  partout  aux  environs,  le  pays 
est  creusé  pour  l'exploitation  de  minerai,  ou  porte  les  traces  de 
forges.  Il  y  avait  donc  là  une  usine  très-importante  dont  l'his- 
toire n'a  gardé  aucun  souveuir. 
Traraux  Les  recherches  actuelles  consistent  en  un  puits  de  15  mètres 
et  deux  tranchées.  Ces  travaux  ont  été  faits  à  proximité  de  la 
ferme  de  Minière,  presque  à  l'extrémité  Est  des  traces  d'affleu- 
rements, en  un  point  où  les  couches  semblent  avoir  une  allure 
anormale. 

J'ai  déjà  fait  remarquer,  en  effet,  que  les  excavations  an- 
ciennes du  bois  du  Boulay  sont  parfaitement  alignées  et  qu'on 
les  suit  sur  une  grande  longueur,  mais  qu'en  arrivant  aux  envi- 
rons de  la  ferme  de  Minière  elles  deviennent  si  nombreuses  et 
s'étendent  si   irrégulièrement  sur  une  grande  surface  qu'il 


récents. 
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du  Boulay,  au  contraire,  les  strates  semblent  avoir  une  incli- 
naison qui  s'approche  de  45°  Nord. 

Toul  me  porte  à  croire  qu'il  eût  été  préférable  d'entre- 
prendre les  travaux  récents  dans  les  points  où  les  excavations 
anciennes  indiquent  des  couches  bien  réglées. 

La  première  tranchée  (Pl.  XX11I,  Fig.  2)  a  été  pratiquée  à 
120  mètres  au  Nord  de  la  Terme  de  Minière;  elle  a  28  mètres 
de  long  et  une  profondeur  maximum  de  4  mètres.  Elle  a  re- 
coupé trois  couches  de  minerai  oxydulé  pauvre.  Toutes  trois  ont 
été  exploitées  par  les  anciens  et  incomplètement  remblayées. 
Le  pendage  de  ces  couches  est  de  1 5°  environ  vers  le  Nord  ;  elles 
sont  séparées  par  des  bancs  de  quartzite  plus  ou  moins  miné- 
ralisé, si  bien  qu'elles  ne  présentent  ni  toit  ni  mur  bien  distinct 
et  semblent  se  fondre  dans  les  rochers  qui  les  couvrent  ou  les 
supportent  ;  le  tassement  du  terrain  sur  les  excavations  em- 
pêche de  leur  assigner  une  épaisseur  certaine.  Une  d'entre  elles 
a  cependant,  au  moins,  2  mètres  de  puissance. 

La  seconde  tranchée  (Pl.  XXII l,  Fig.  3)  est  située  à  200  mè- 
tres au  Sud-Ouest  delà  ferme  de  Minière;  elle  a  14m,50  de 
longueur  et  4  mètres  de  profondeur.  Cette  fouille  a  reconnu  le 
lieu  de  2  couches  de  minerai  oligiste  rouge  et  bleu.  Les  anciens 
ont  exploité  encore  plus  bas,  car  on  s'est  arrêté  à  des  cavités 
noyées.  On  ne  connaît  pas  exactement  la  puissance  de  ces  cou- 
ches. L'inclinaison  est  aussi  d'environ  15°  Nord. 

On  puits  (Fig.  4)  a  été  foncé  à  environ  140  mètres  au  Nord 
de  la  ferme  de  Minière,  au  toit  des  couches  reconnues  par  la 
première  tranchée  ;  il  a  1 5m,50  de  profondeur  et  a  traversé  une 
couche  de  iDinerai  oxydulé  de  7  mètres  d'épaisseur. 

^  niasse  de  ce  minerai  n'est  pas  nettement  séparée  des 
éPonte8  formées  de  quartzite  plus  ou  moins  minéralisé;  elle 
D  ,nd'que  aucune  straliflcation  régulière.  Chaque  fragment  de 
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conséquent  à  Phémalite  brune.  Le  centre,  beaucoup  plus 
tendre,  est  souvent  du  minerai  oxydulé  pauvre  ;  quelquefois  il 
passe  à  l'oligiste.  Il  y  a  donc  là  commencement  de  formation  de 
géodes  par  épigénie. 

Les  couches  de  cette  région  offrent  toutes  les  variétés  de 

minerai  du  pays,  depuis  le  fer  oxydulé  le  plus  riche  jusqu'à 

l'hématite  et  le  fer  oligfste  bleu  à  rayure  rouge. 

Groupe  du  bois     Si  l'on  suit  la  direction  d'une  ligne  droite  passant  à  travers 

dechanreau.  je  j^  ^  Qbanveau  et  anant  <]u  village  d'Ardennes  à  la  ferme 

de  Cherfeuille,  mais  un  peu  au  Sud  de  ces  deux  points,  on 
trouve  une  longue  suite  de  fouilles  anciennes  bordées  d'amas 
de  scories.  Le  terrain  est  profondément  bouleversé  sur  plus  de 
2  kilomètres  de  longueur;  on  retrouve  des  puits  profonds  non 
encore  éboulé?. 

Le  minerai  de  la  forêt  est  oxydulé  et  les  couches  sont  au 
nombre  de  trot?,  au  moins.  En  dehors  du  bois,  du  côté  d'Ar- 
dennes, le  minerai  est  plus  tendre,  peut-être  de  meilleure 
qualité,  et  passe  à  l'oligiste. 

Dans  le  bois  de  la  Source,  à  l'Est  de  ce  gisement,  on  retrouve 
des  amas  considérables  de  scories,  ce  qui  semble  indiquer  que 
le  minerai  se  poursuit  de  ce  côté. 

Aucun  travail  de  recherche  n'a  été  entrepris  sur  ce  point, 

cependant  très-important. 

Gisement         A  l'Est  du  bois  de  la  Source,  jusqu'à  la  route  de  Gandé  à  la 

eviiatte.     p0tjjerjef  |e8  grès  armoricains  se  montrent  partout,  mais  le 

minerai  de  fer  n'y  a  pas  été  recherché.  Il  n'a  été  retrouvé 

qu'entre  la  route  dont  je  viens  de  parler  et  celle  de  Candé  à 
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plusieurs  cooebes  de  mioerar  oxydulê  très-dense  et  probable- 
ment de  très-bonne  qualité*  Ces  affleurements  se  suivent  sur  3 
kilomètres  environ  de  longueur.  Les  couches  de  minerai  sool 
intercalées  dans  des  grès  et  des  quarizites  renfermant,  là  comme 
partout,  des  bilobites  et  des  tigellites.  Aucune  recherche  n'a 
été  faite  sur  les  gîtes  do  Vi laite. 


Grès  armoricains  bornant  an  Mord  les  schistes  de  Trélaxé, 
Angers,  La  Ponëxe  et  Augrie,  etc. 

Ma  coupe  générale  des  terrains  à  travers  l'arrondissement  de 
Segré  (Pl.  XXII,  Fig.  2)  indique  les  schistes  ardoisiers  d'Angers 
comme  bornés  au  Nord  par  une  bande  de  grès  armoricains  ; 
ceux-ci  sont  quelquefois  recouverts  par  le  terrain  dévonien, 
piacé,  comme  je  l'ai  dit,  dans  un  repli  du  silurien. 

Le  minerai  de  fer,  que  Ton  rencontre  toutes  les  fois  que  les 
grès  armoricains  se  montrent  au  jour,  ne  fait  pas  plus  défaut 
ici  qu'il  ne  le  fait  ailleurs.  Au  Nord  des  Ardoisières  de  Trélazé, 
j'ai  constaté  depuis  longtemps  l'existence  du  minerai  au  milieu 
des  grès  exploités  pour  l'entretien  des  routes.  Au  Nord  de  la     Ancienne 
viJle  d'Angers,  au  Jardin-des-Planles,  près  de  la  prison  du    mine^fer 
faubourg  Saint-Michel,  etc.,  tous  les  auteurs  qui  ont  parlé  de  nord  d'Angers, 
la  géologie  do  l'Anjou  ont  signalé  le  minerai  de  fer.  La  décou- 
verte la  plus  intéressante  à  ce  propos  vient  d'être  faite  (1877) 
par  le  tracé  de  la  ligne  de  l'Ouest  aboutissant  à  la  gare  Saint- 
Serge,  à  Angers.  Dans  deux  tranchées  pratiquées,  l'une  sur  \a 
rive  droite,  l'autre  sur  la  rive  gauche  de  la  Maine,  on  a  trouNfe 
des  traces  d'exploitations  de  petites  couches  de  minerai.  Y$»\te* 

f¥l*r»nf     «_       lit      • x lîs. «      a  _      j»; a I   *  ^  -*.r  ^JV«\0>. 
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en  conclure  qu'elles  n'appartiennent  pas  à  la  zone  des  grès 
armoricains,  car  les  roches  encaissantes  renferment  en  grande 
partie  tous  Jes  fossiles  (Cruziana  et  autres  fucoldes)  qui  carac- 
térisent cet  horizon  géologique.  Ces  couches  plongent  au  Nord 
de  70°  et  ont  pour  direction  0.  30°  N. 

Les  grès  armoricains  avec  traces  de  minerai  de  fer  se  retrou- 
vent, au  Nord  de  la  Pouêze,  dans  la  forêt  de  Longuenée,  et  se 
suivent  h  Augrie,  Vritz,  La  Cbapelle-Glain,  etc. 
Gisement         C'est  probablement  dans  cette  zone  que  Ton  doit  placer  le 
leVîtofterfe.  B'^111601  important  de  minerai  du  moulin  de  la  Boserie,  au 
prèsAogrie.    Nord-Ouest  d'Augrie.  J'indique  cette  situatiou   avec  doute, 
parce  que  les  minerais  dont  je  vais  parler  ressemblent  peu  à 
ceux  que  j'ai  vus  ailleurs,  et  aussi  parce  que  je  n'ai  pas  pu 
étudier  à  fond  le  gisement.  M.  Millet  en  parle  dans  sa  paléon- 
tologie du  Maine-et-Loire. 

Le  moulin  à  vent  de  la  Boserie  occupe  un  point  culminant 
au  Sud  du  chemin  vicinal  d'Angers  à  la  Potherie.età  1  kilo- 
mètre environ  do  premier  bourg.  Au  Sud,  à  l'Est  et  à  l'Ouest 
de  la  tour  du  moulin,  affleure  un  banc  de  minerai  de  15  mè- 
tres environ  de  puissance,  que  l'on  peut  suivre  sur  plusieurs 
centaines  de  métrés  en  direction.  Il  a  été  exploité  pour  l'entre- 
tien des  routes.  Sa  direction  est  celle  de  la  stratification  géné- 
rale. Au  Sud  de  ce  banc,  près  de  la  ferme  des  Conalonnières, 
on  trouve  dans  les  champs  des  traces  évidentes  d'un  autre 
banc  de  minerai  parallèle  au  premier.  La  roche  est  un  minerai 
de  fer  oligiste  passant  à  l'hématite  brune,  très-siliceux,  renfer- 
mant souvent  des  noyaux  de  quartz  qui  le  font  passer  à  un 
poudingue  à  ciment  ferrugineux. 

Une  analyse  a  donné  40  p.%  de  fer  et  beaucoup  de  phosphore. 
Digression         A  proximité  du  bourg  d'Augrie,  à  la  ferme  de  la  Provoté, 
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inutile  au  point  de  vue  du  minerai  de  fer,  si  M.  Danton,  dans  un 
opuscule  publié  depuis  ma  découverte,  n'en  avait  tiré  des 
conséquences  que  je  crois  erronées.  En  cherchant  des  traces 
métalliques  dans  les  haldes  de  la  Provotée,  j'y  ai  trouvé  quatre 
agrafes  en  bronze  d'origine  probablement  romaine. 

De  ce  fait,  M.  Danton  conclut  que  les  exploitations  du  mine- 
rai de  fer  doivent  remonter  au  moins  à  l'époque  Gallo-Romaine. 
Je  pense  que  les  Romains  devaient,  effectivement,  exploiter  un 
métal  quelconque,  certainement  autre  que  le  fer  à  Augrje  ; 
mais,  de  ce  fait,  il  m'est  impossible  de  conclure,  avec  M. 
Danton,  que  c'est  bien  à  eux  que  l'on  doit  les  travaux  observés 
sur  tous  les  affleurements  ferrugineux  du  pays. 

La  mise  en  valeur  d'un  gisement  n'exclut  pas  celle  de  l'autre, 
mais  elle  ne  saurait  l'établir. 

La  carte  géologique  de  l'arrondissement  de  Segré  (Pl.  XXI)  et  Région  du  Nord 


la  coupe  (Pl.  XXII,  Fig.  2)  représentent  le  terrain  ardoisier  qui       ftùÊluuém 


de 
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s'étend  de  Châleauneuf-sur-Sarthe  à  l'Est,  jusqu'à  Reuazé  mentdesegré. 
(Mayenne),  et  beaucoup  plus  à  l'Ouest,  comme  replié  sur  lui- 
môme  en  forme  de  longue  gouttière  dont  les  grès  armoricains 
formeraient  l'enveloppe.  On  observe  donc  ces  grès  et  les  mine- 
rais de  fer  qui  les  accompagnent  presque  toujours  suivant  deux 
longues  bandes  dont  la  tranche  limite  les  schistes  de  part  et 
d'autre. 

Au  Nord,  les  grès  spnt  presque  verticaux  (c'est  la  bande  des 
Anges,  La  Jaillc,  Marigné,  Château  neuf).  Au  Sud,  ils  se  replient 
deux  fois  sur  eux-mêmes,  comme  le  fait  voir  la  coupe.  Ces  plis 
sont  surtout  prononcés  à  Bouillé-Menard  et  à  la  Ferrière.  Ailleurs, 
la  forme  indiquée  n'est  pas  aussi  évidente,  soit  que  l'élude 
n*en  ait  pu  être  faite  sur  toute  l'étendue,  soit  que  la  gouttière 
Sud   se  relève  tout  à  fait,  comme  on  l'nhsarvA  a  in  tranr.hto 
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large  et  continue  ;  l'autre,  plus  au  Sud,  est  étroite  et  interrom- 
pue ;  la  première  est  celle  des  Ecrennes,  Pince-Loup,  Charmont, 
Chenille,  Cbampigné,  la  seconde  celle  de  Glatigné. 
Je  vais  étudier  successivement  chacune  de  ces  trois  bandes. 

Bande   de   quarts! tes  la  plus  au  Word.  —  (lies  Ange», 
lia  «Paille,  Marigné,  Chàteanneuf-our-Sarthe). 

Les  grès  armoricains  qui  bordent  au  Nord  les  schistes  ardoi- 
siers  de  Renazé,  Châtelais,  l'Hôtellerie,  la  Jaille,  etc.,  se  sui- 
vent sans  interruption  sur  plus  de  50  kilomètres  de  longueur  ; 
il  est  probable  qu'ils  renfermeut,  dans  presque  toute  leur 
étendue,  des  couches  intercalées  de  minerai  de  fer;  il  y  a 
cependant  des  points  où  aucune  recherche  n'a  été  faite,  d'au- 
tres où  le  minerai  semble  plus  abondant.  Les  grès  de  cette 
région  sont  toutefois  moins  riches  que  ceux  des  autres. 
Des  Anges  Le  premier  point  vers  l'Ouest  où  se  voit  le  minerai  est  aux 
Anges,  sur  la  limite  du  département  de  la  Mayenne;  au  Nord 
de  THôlellerie-de-Flée,  il  est  pauvre  et  peu  abondant  (Pl.  XXII). 

La  tranchée  des  Vionnières,  au  Nord  de  la  Ferrièret  a 
recoupé  les  grès  armoricains  sur  400  mètres  d'épaisseur.  Les 
strates  sont  presque  verticales,  avec  tendance  à  s'appuyer  sur 
le  Nord.  Vers  le  milieu  de  la  tranchée,  on  a  recoupé  une  couche 
de  minerai  géodique  rouge  et  tendre,  d'allure  irrégulière,  pou- 
vant avoir  1  mètre  d'épaisseur.  En  d'autres  points,  il  y  a  des 
traces  de  fer,  et  même  quelques  gros  échantillons  irrégulière- 
ment disséminés  dans  les  grès  et  les  quartzites. 

Ces  traces  de  minerai  se  retrouvent  sur  la  route  de  la  Ferrière 
à  Saint-Sauveur. 
De  L'espace  compris  entre  Saint-Sauveur  et  la  Jaille-Yvon  est 

^towSe™'  UD  P,aleau  sensiblement  horizontal,  recouvert  d'alluvions  épais- 
ses ;  le  sol  est  argileux  et  souvent  marécageux  :  les  roches 


à 

Saist-Sauveur. 
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l'Ouest  de  la  roule  du  Lion-d'Angers  à  Ch&teau-Gonthier.  Près 
da  château  de  Bouillé-Tévat,  ao  village  des  Forges,  les  scories 
abondent,  ainsi  que  dans  les  bois  de  Roussay,  de  Cussé  et  du 
Percher. 

k  la  Butte-Rouge,  dans  les  fossés  de  la  grande  route,  qui     mvboas 
forment  tranchée  en  ce  point,  on  trouve  quelques  affleure-  u  jauj^yvon. 
ments  d'hématite,  d'oligiste  et  d'oxydirié  pauvre. 

Le  bourg  de  la  Jaille-Yvon,  par  sa  situation,  devait  attirer 
les  premiers  explorateurs  ;  il  se  trouve,  en  effet,  situé  au  som- 
met d'une  falaise  qui  domine  de  50  mètres  environ  la  rive 
droite  de  la  Mayenne,  navigable  eu  ce  point.  Les  strates  se 
présentant  presque  normalement  au  cours  de  l'eau,  on  devait 
avoir  l'espoir  d'entrer  directement  en  galerie  dans  les  couches. 
Le  coteau  de  la  Jaille  a  donc  été  exploré  avec  le  plus  grand  soin. 

Sur  son  sommet,  on  a  trouvé  des  travaux  anciens  fort 
nombreux,  mais  peu  profonds.  Les  fouilles  ont  constaté  que 
ces  excavations  se  poursuivent  sous  l'enceinte  d'une  fortifi- 
cation datant  probablement  de  l'occupation  anglaise  de  l'An- 
jou ;  elles  sont  donc  plus  anciennes  que  cette  époque. 

Sur  le  flanc  môme  de  l'escarpement,  on  a  reconnu  le  minerai 
en  plusieurs  points.  Mais  une  étude,  même  superficielle,  a  pu 
établir  le  peu  de  continuité  des  gisements  utiles,  et  leur  peu  de 
richesse.  La  roche  encaissante  se  compose  de  quartzites  verdâ- 
tres,  amphiboliques,  d'allure  très-irrégulière.  La  cassure  Nord- 
Sud,  à  travers  laquelle  la  Mayenne  semble  avoir  frayé  son  lit, 
a  donc  profondément  bouleversé  les  roches  qui  la  limitent  de 
ce  côté. 
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Les  fooilles  de  la  Jaille,  sur  le  minerai,  n'ont  jamais  été 
poussées  à  plus  de  7  à  8  mètres  du  jour. 

La  rive  gaucbe  de  la  Mayenne  forme  un  coteau  aboutissant  à 
la  rivière  par  une  pente  très-douce  ;  les  bancs  de  grès  se  pour- 
suivent de  ce  côté  et  renferment  encore  des  couches  de  mine- 
rai de  fer  qui  semblent  d'allure  bien  plus  régulière  que  celles 
de  la  rive  droite.  Entre  la  rivière  et  la  route  de  Chenillé-Changé, 
à  Mangue*  plusieurs  tranchées  ont  été  pratiquées,  et  toutes 
ont  constaté  l'existence  du  minerai.  Une  d'elles  a  recoupé 
trois  bancs  de  minerai  de  bonne  qualité,  séparés  par  des  filets 
schisteux  et  quarizeux,  et  formant  un  ensemble  de  3  mètres 
d'épaisseur  utile. 

Depuis  que  MM.  Montrieux,  Blavier,  La  Rivière  et  O  sont 
devenus  propriétaires  des  concessions  de  La  Jaille  et  de 
Marigné,  des  travaux  très-sérieux  ont  été  faits  sur  la  rive  gau- 
che de  la  Mayenne,  vis-à-vis  du  bourg  de  La  Jaille,  sur  les 
couches  d'oxydulé  dont  je  viens  de  parler. 

Ces  travaux  consistent  en  deux  galeries  d'allongement  pla- 
cées dans  les  couches  à  environ  1 5  mètres  de  dislance  verticale 
l'une  au-dessus  de  l'autre.  Leur  longueur  peut  être  de  300 
mètres. 

Ces  galeries  ont  suivi  le  minerai.  Partout  il  est  oxydulé  et 
riche.  Les  couches  ne  sont  pas  puissantes,  elles  ne  se  séparent 
pas  nettement  des  é pontes  ;  le  minerai  est  mélangé  de  parties 
schisteuses  verdàlres  qui  le  salissent  et  exigent  un  triage  soi- 
gneux- 

Je  manque  de  renseignements  sur  le  détail  des  accidents  qui 
affectent  ces  couches. 
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lèles,  ce  qui  fait  prévoir  l'existence  de  trois  couches  principales 
distinctes.  Ce  fait  a  été  rendu  évident  par  plusieurs  tranchées 
dont  la  principale,  faite  dans  le  bois  de  Minière,  présente  la 
coupe  Pl.  XXIII,  Fio.  5.  La  couche  du  Nord  a  l"f70  d'épaisseur. 
la  seconde  se  compose  de  trois  bancs  de  minerai  séparés  par 
0",20  d'argile  et  0",90  de  grès  schisteux  ;  l'épaisseur  totale 
do  minerai  est  de  1",90.  Le  filon  Sud  n'a  pas  été  vu  en  place, 
mais  son  existence. est  rendue  certaine  par  un  épanchementà 
travers  les  alluvions  et  par  la  profondeur  des  travaux  anciens. 
La  fouille  n'est  pas  parvenue  au  fond  de  leur  excavation.  Cette 
dernière  couche  est  probablement  la  plus  importante.  Le  mine- 
rai est  partout  oligiste  et  de  richesse  très-irrégulière. 

La  bande  de  grès  armoricains  se  poursuit  jusqu'à  la  Sarthe  ; 
en  différents  points,  on  retrouve  des  traces  de  minerai,  notam- 
ment à  la  ferme  de  Ligné  et  au  Nord  de  celle  de  la  Vallée. 

Bande  de*  grée  arauirlealn»  «ni  bornent  an  ftnd  le*  tenlrte» 
nrdoisler»  de  Renané-Onàteannenf. 

Les  affleurements  des  grès  armoricains  que  je  vais  décrire 
sont  des  plus  importants,  autant  par  leur  continuité  en  direc- 
tion que  par  leur  richesse  en  minerai  de  fer.  Ils  se  suivent  pas 
à  pas  de  Senonnes  (I Ile-et-Vilaine),  et  plus  à  l'Ouest,  jusqu'à  la 
rivière  de  la  Sarthe,  sur  une  longueur  de  plus  de  50  kilomètres. 
Partout  ils  ont  une  grande  puissance  qui  semble  encore  exa- 
gérée par  la  disposition  en  selle  qu'ils  affectent  quelquefois, 
par  exemple  au  Sud  de  l'Hôtellerie-de-Flée  (Pl.XXI). 

Suivons  ce  terrain  de  point  en  point,  de  l'Ouest  à  l'Est  (Pl, 
XX,I.  Pig.  1  suite). 
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lieu.  Cette  minière  devait  alimenter  les  nombreuses  forges  à 
bras  dont  on  trouve  les  scories  jusqu'auprès  de  Renazé. 

Des  affleurements  de  minerai  se  retrouvent  au  Sud  du  moulin 
des  Landes,  entre  celui-ci  et  celui  de  la  Fauchetière,  puis  à  la 
Paucbetière  môme,  où  Ton  observe  des  traces  de  vieux  travaux 
dont  on  poursuit  la  ligne  à  travers  le  bois  de  Saint-Gilles. 
Puits  Ces  vieilles  fouilles  prennent  beaucoup  de  développement, 

et  sont  accompagnées  de  monceaux  de  scories,  au  Nord  du 
petit  bois  de  la  Reparais.  Elles  ont  plus  de  100  mètres  de  lon- 
gueur et  15  mètres  de  largeur.  Le  puits  dit  de  la  Reparais  a 
été  foncé  à  l'extrémité  Ouest  de  ces  excavations  ;  il  est  parvenu 
à  la  profondeur  de  19m,30,  et  s'est  maintenu  dans  une  couche 
presque  verticale  de  l",80de  puissance,  divisée  en  deux  par 
un  banc  de  quartzite  de  0m,30.  Des  travaux  de  peu  d'étendue, 
faits  dans  le  puits  et  dans  le  voisinage,  permettent  de  certifier 
l'existence  en  ce  point  de  6  couches  de  minerai  ayant  O",80 
d'épaisseur  moyenne.  Une  d'entre  elles  n'est  départe  de  la  prin- 
cipale que  par  0œ,50  de  quartzite. 

Le  minerai  de  la  Reparais  est  oligiste  et  a  un  aspect  tout 
particulier  que  l'on  ne  retrouve  pas  ailleurs,  celui  d'un  mica- 
schiste dont  tous  les  éléments  seraient  ferrugineux.  11  contient 
plus  de  50  p.  %  (le  fer. 

De  part  et  d'autre  de  la  route  de  Bouillé-Ménard  à  Renazé, 
près  du  moulin  de  Champiré,  on  revoit  des  affleurements. 

Plus  à  l'Est,  à  environ  800  mètres  de  la  route,  on  a  creusé 
le  puits  Gabillard.  Il  a  13  mètres  de  profondeur  et  se  trouve 


GtbtUard. 
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A  800  mèires  à  l'Es*  du  puits  Gabillard,  el  près  de  la  ferme     Travaux 
de  Pince-Loup,  oo  trouve  une  nouvelle  série  d'anciens  travaux  p* 

avec  scories  à  profusion.  Le  minerai  a  été  reconnu  en  place 
par  quelques  travaux  superficiels.  Ceux-ci  ont  donné  des  résul- 
tats tellement  sérieux  que  Ton  s'est  décidé  à  recouper  toutes 
les  couches  par  le  travail  de  80  mètres  de  longueur  représenté 
en  coupe  Pl.  XXIII,  Fie.  6  ;  il  se  compose  d'une  tranchée  de 
$8  mètres  de  longueur,  prolongée  par  un  travers-bancs  de 
42  mètres.  Il  a  recoupé  1 1  couches  ou  ûteta  de  minerai  don- 
nant une  épaisseur  totale  de  6m,95,  suivant  le  détail  ci- 
dessous: 

N#  1.    0m,15  minerai  oligiste  friable. 

2.  0,80  id. 

3.  0,40  id. 

4.  0,35  id. 

5.  0,20  minerai  bleu  (oligiste). 

6.  2,00  minerai  brun  jaune  (oxydulé). 

7.  0,60  minerai  bleu  (riche  et  oligiste). 

8.  0,55  id. 

9.  0,90  minerai  peu  homogène. 
10.      0,10  couche  irrégulière. 

lt.      0,90  minerai  bleu  (ricbe  et  oligiste). 

Total,    6m,95 

°n  voit  que  si  les  couches  sont  très-nombreuses,  il  y  en  a 
beaucoup  de  peu  de  valeur.  Les  bancs  sont  presque  verticaux. 
Boire  ]#,  couches,  on  traverse  des  grès,  des  quarzites,  des 
8Cûis/es  friables  passant  à  des  argiles  de  toutes  couleurs.  Les 
kavaoj  de  Pince-Loup  n'ont  fait  qu'effleurer  le  sol  ;  l'extré- 
A     du  travers-bancs  ne  se  trouve  qu'à  8  mètres  au-dessous 
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région  qu'au  Sud  de  la  ferme  de  la  Haute-Forest,  et  au  Sud- 
Ouest  de  la  Guerlais.  Ces  deux  points  suffisent  pour  établir  la 
continuité  du  gisement  de  ce  côté,  et  prouver  sa  relation  avec 
les  couches  plus  importantes  que  nous  allons  trouver  à  Char- 
mont. 
Ri?e  gauche       Les  premières  traces  de  minerai  que  Ton  rencontre  sur  la 
deroodon.    rive  g^çfoQ  <je  roudon  sont  à  proximité  du  village  des  Claies, 
«rite.  Entre  ce  point  et  la  Tarinais,  deux  fouilles  pratiquées  sur  le 

prolongement  présumé  du  gîte  ont  découvert,  sous  des  allu- 
vious  de  2  mètres  à  2œ,50  d'épaisseur,  des  fragments  de  mine- 
rai géodique  pauvre,  qui  rendent  incontestable,  en  ce  point, 
le  prolongement  du  groupe  de  couches  qui  nous  occupe. 

À  80  mètres  au  Sud  de  la  Tarinais,  on  a  pratiqué  uue  tran- 
chée de  40  mètres  de  longueur  et  t",50  de  profondeur 
moyenne.  Ce  travail  a  mis  en  évidence  l'épanchement  d'une 
couche  de  minerai  oxydulé  à  travers  les  alluvions  superficielles, 
et  a  conduit  à  la  couche  elle-même.  Sur  cette  couche,  on  a 
foncé  un  puits  de  4  mètres  de  profondeur,  et  on  a  reconnu  une 
veine  de  2  mètres  d'épaisseur,  plongeant  vers  le  Sud  et  com- 
posée de  minerai  oxydulé. 

Depuis  la  Tarinais  jusqu'aux  chantiers  de  Charmont,  on  ne 

cesse  de  trouver,  à  la  surface,  des  traces  d'affleurements,  qui 

rendent  certaine  l'identité  des  couches  constatées  entre  ces 

deux  points. 

TrarMx         Au  Sud  de  la  ferme  de  Charmont,  entre  cette  ferme  et  la 

de  charmont  rivjére  d'Oudon,  sur  le  sommet  du  plateau,  on  voit  plusieurs 
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l°Au  Nord,  une  couche  de  minerai  oligisle  C,  d'épaisseur, 
inconnue  (celte  même  couche  reconnue,  dans  la  suile,  par  le 
puits  B,  est  en  ce  dernier  point  formée  de  minerai  oxydulé. 
Ce  passage  de  l'oligiste  àToxydulé  n'est  pas  rare  aux  environs 
de  Segré  ;  il  est  même  probable  que  beaucoup  de  couches  dont 
les  affleurements  sont  du  Ter  oligisle  seront  formées  de  Ter 
oxydulé  en  prorondeur.  Mais  jusqu'ici  on  n'a  jamais  vu  d'affleu- 
rements d'oxydulése  changer  en  oligisle  au-dessous  du  sol). 

2*  A  53  mètres  au  Sud  de  celle  première  couche,  la  tranchée 
en  a  rencontré  deux  autres  séparées  seulement  par  t  mètre 
de  quarlzile,  el  ne  formant  qu'un  seul  gisement  Là,  le  minerai 
est  oxydulé  magnétique  et  riche.  La  tranchée,  très-appro- 
fondie  en  ce  point,  n'a  pas  constaté  l'épaisseur  du  minerai. 

3°  Entre  ces  deux  couches  principales,  et  à  10  mètres  au 
Nord  de  la  seconde,  on  a  rencontré  une  petite  couche  D  de  fer 
oligisle  de  1  mètre  d'épaisseur. 

Sur  la  couche  du  Nord  et  dans  le  voisinage  d'une  excavation 
ancienne,  on  a  foncé  le  puits  B,  de  6  mètres  de  profondeur. 
Il  a  pénétré  jusqu'au  mur  de  la  couche,  après  l'avoir  traversée. 
Son  épaisseur  est  de  3  mètres  en  ce  point.  Le  minerai  est 
oxydulé. 

A  55  mètres  à  l'Ouest  de  la  tranchée  EDG,  on  a  creusé  une 
fouille  A,  de  3  mètres  de  profondeur  sur  le  prolongement  pré* 
sunié  de  la  couche  principale  du  Sud.  Immédiatement  au-dessous 
de  la  terre  végétale,  on  est  entré  en  pleine  couche  de  minerai 
oxydulé  très-riche. 

L'importance  de  la  veine  du  Sud  de  Charmont  était  rendue 
si  évidente  par  les  petites  excavations,  que  l'on  s'est  décidé  à 
entreprendre  des  travaux  propres  à  démontrer  la  continuité  des 
^«chea  en  orofondeur  (\  873} . 
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Cette  galerie  cd>  précédée  d'une  tranchée  sur  le  flanc  du 
coteau  qui  regarde  l'Oudon,  a  28  mètres  de  longueur.  Bile  a 
recoupé  la  couche  du  Sud  à  12",  50  de  son  ouverture.  La  cou- 
che a  en  ce  point  7  mètres  d'épaisseur;  elle  plonge  vers  le 
Sud  et  fait  avec  l'horizon  un  angle  de  30°,  Le  minerai  est  du 
fer  oxydulé  riche. 

Le  succès  de  cette  entreprise  décida»  enfin,  l'exécution  du 
travers-bancs  inférieur,  le  seul  travail  de  Gharmont  qui  puisse 
être  utilisé  dans  l'avenir.  Cette  galerie  a  été  prise  au  niveau 
des  plus  hautes  eaux  de  l'Oudon,  à  52  mètres  de  la  rive  gauche. 
Elle  est  précédée  d'une  tranchée.  Elle  a  traversé  32M,50  de 
quartettes  avant  de  trouver  la  couche  de  minerai.  Celle-ci  a 
5  mètres  d'épaisseur,  plonge  vers  le  Sud  avec  une  inclinaison 
de  45°,  et  est  partagée  en  deux  par  un  petit  banc  de  quartzite. 

Le  travers-baucs,  prolongé  jusqu'à  5&V20,  a  encore  recoupé 
deux  petites  veines  de  0»,70  et  0aftl60  d'épaisseur. 

Ce  travail  a  été  interrompu  avant  d'avoir  atteint  la  couche 
du  Nord  Bfi. 

Deux  galeries  en  direction  ont  été  prises  dans  la  couche 
principale  de  part  et  d'autre  du  travers-bancs,  et  l'ont  explorée 
sur  plus  de  100  mètres  de  longueur,  sans  rencontrer  d'acci- 
dents importants. 

Le  minerai  de  la  galerie  inférieure  de  Charmont  est  oxydulé 
et  très-riche  (55  p.  %)>  très-dur,  très-bomogène  ;  sa  densité 
est  3,70  ;  il  renferme  quelques  rares  parties  passant  à  l'oligiste. 
Souvent  les  délits  de  la  pierre  sont  remplis  par  de  minces 
lames  de  fer  carbonate  cristallin. 

A  l'Est  du  chantier  de  Charmont,  sur  leur  prolongement*  et 
dans  le  fossé  Est  de  la  route  de  Nyoiseau  à  l'Hôtellerie,  on  a 
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Le  plau  et  la  coupe  des  travaux  de  Cbarmont  (Pl.  XXIV,  Fig.  6)    Les  couche» 
font  voir  que  l'inclinaison  des  couches  augmente  à  mesure  que  ^forment** 
l*on  s'éloigne  de  la  surface  du  coteau,  et  qu'elles  ont  tendance       un  pli. 
à  former  une  selle  ;  cette  disposition,  qui  doit  servir  à  contrôler 
la  forme  indiquée  dans  la  coupe  générale  (Pl.  XXII,  Fia.  2),  est 
rendue  évidente  par  ce  qui  a  été  observé  lors  du  creusement 
d'un  puits  pour  les  besoins  de  la  ferme  de  Cbarmont;  on  a, 
en  effet,  constaté  qu'en  cet  endroit  les  coucbes  sont  sensible- 
ment horizontales  et  ont  même  tendance  à  plonger  vers  le 
Nord,  en  sens  inverse  de  celles  du  bord  de  l'Oudon.  Ce  puits 
a  recoupé  une  couche  de  minerai  de  0m,90  d'épaisseur.  Encore 
plus  an  Nord,  entre  Charmont  et  l'Hôtellerie,  on  exploite  des 
bancs  de  quartsites  pour  l'empierrement  des  routes;  ils  se 
rapprochent  de  nouveau  de  la  verticale,  mais  plongent  franche- 
ment au  Nord. 

À  600  mètres  à  l'Est  du  travers-bancs  de  Charmont,  et  à 


proximité  du  village  des  Brunellières,  une  tranchée  a  été  pra-  de  Ch^^t 
tiquée  sur  la  suite  des  affleurements  qui  nous  occupent  ;  cette  ▼«  ira* 
tranchée  a  suivi  pendant  21  mètres  l'épanchement  d'une  cou-» 
che,  et  a  fini  par  l'atteindre.  On  a  foncé  sur  le  gîte  un  puits  de 
6  mètres  de  profondeur,  qui  a  recoupé  une  couche  de  4m,45 
d'épaisseur,  divisée  en  deux  par  un  banc  de  quartzite  de 
0^,80  d'épaisseur.  Cette  couche  plonge  vers  le  Sud  sous  un 
angle  de  35°  ;  le  minerai  est  oxydulé  comme  à  Charmont. 

Au  Sud-Ouest  de  la  ferme  de  la  Cour  des  Landes,  une  large 
tranchée  de  5  mètres  de  profondeur  et  de  30  mètres  de  lon- 
gueur a  été  ouverte  ;  ce  chantier  a  permis  de  constater  en  ce 
point  l'existence  d'une  couche  horizontale  d'hématite  brune  ôe 
3  mètres  de  puissance. 

Bafln.  à  270  mètres  à  l'Ouest  de  la  liaiaon-Neuve.  habitation 
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1B,50.  Elles  goot  séparées  par  un  banc  stérile  de  1  mètre. 
On  a  Toncé  en  ce  point  un  puits  de  5  mètres.  Leur  iuclinaison 
est  de  40°  vers  le  Sud. 
Chenille-Change.  Rn  poursuivant  vers  l'Est,  on  ne  trouve  plus  d'affleurements 
importants  jusqu'à  Chenillé-Changé,  sur  la  rive  gauche  de  la 
Mayenne.  La  continuité  des  couches  est  cependant  rendue 
évidente  par  un  affleurement  recoupé  dans  la  tranchée  de 
Chanteloup,  à  quelques  centaines  de  mètres  au  Sud  de  la  gare 
de  la  Perrière,  et  par  des  traces  de  minerai  pauvre  au  Nord  de 
Saint-Martin-du-Bois  et  à  la  traversée  de  la  route  du  Lion- 
d'Angers  à  Chàteau-Gonthier. 

Dans  le  bourg  même  de  Chenillé-Changé,  le  minerai  affleure; 
il  passe  sous  l'église  et  se  poursuit  vers  l'Est.  Là  encore  il  est 
pauvre  et  de  bible  puissance. 

Au  château  des  BriotUères  et  dans  le  bois  de  la  Chapelle,  on 
trouve  des  excavations  profondes  encore  béantes,  des  haldes 
volumineuses  et  des  scories, 
«jwtron»         Toutefois,  le  minerai  ne  semble  redevenir  exploitable  qu'au 
Nord  et  à  proximité  du  bourg  de  Champigné. 

A  400  mètres  de  la  dernière  maison  de  ce  bourg,  sur  la 
route  de  SaMé,  commence  une  série  de  couches  de  minerai 
mises  à  nu  par  la  tranchée  de  la  route.  La  coupe,  Pl.  XXIII, 
Fie.  7,  rend  compte  de  l'importance  de  ce  gisement.  Le  mine- 
rai est  oligiste  et  pauvre. 

On  retrouve  les  mêmes  veines  dans  le  chemin  creux  de 
Champigné  à  Cherré.  Le  minerai  est  de  même  nature.  D'autres 
affleurements  se  voient  à  ITHxst,  près  du  village  du  Rocher. 

Tu  puits  fcocê  sur  ces  gttes  n'a  pas  donné  de  résultats 
sérieux. 

Vers  PR4,  enlre  ChamiHet*  H  Jnvanteil.  les  m*s  armori- 
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i4e  des  gréa  anaoricaftas  de  Olatigaé. 

J'arrive  enfin  à  la  dernière  et  à  la  moins  importante  des  ban-    Les  eouctx* 
des  ferrifères  de  l'arrondissement  de  Segré.  La  coupe  théorique,  de  f£^f né 
Pjl.  XXII,  Fig.  2,  lait  comprendre  quelle  est  la  relation  probable     m  repli, 
de  celle-ci  avec  les  deux  précédentes.  Les  schistes  que  Ton 
observe  entre  les  couches  de  Gharmont  et  celles  de  Glaligné 
occupent  un  espace  fort  restreint  ;  le  repli  des  quartziies  ne 
tarde  pas  à  se  relever  tout  à  fait  vers  l'Est.  Cette  disposition  est 
très-remarquable  dans  la  tranchée  de  la  Oudelinais,  où  Ton 
voit  le  fond  du  repli  reposant  sur  le  terrain  cambrien. 

À  TOuest,  j'ai  suivi  les  grès  sur  plusieurs  kilomètres  de  lon- 
gueur. (Pl.  XXI.) 

Les  affleurements  de  minerai  des  couches  de  la  bande  de      Trmux 
Glatigné  sont  très-apparents  (Pl.  XXII,  Fig.  1  suite)  sur  le  chemin   de  GlâU«né- 
qui  mène  de  ce  village  à  la  route  de  Segré  à  la  Ferrière.  Dans 
les  fossés,  il  a  été  creusé  une  série  de  tranchées  qui,  presque 
toutes,  ont  fait  découvrir  du  minerai  oligiste  en  place. 

Une  tranchée  plus  importante  a  été  faile  dans  le  fossé  Est  du 
chemin  de  Glatigné  à  la  cour  des  Landes,  près  de  l'ancienne 
maison,  aujourd'hui  détruite,  dite  des  Forges.  Cette  tranchée 
n'a  pas  plus  de  2  mètres  de  profondeur  ;  elle  a  mis  en  évi- 
dence une  couche  de  minerai  oligiste  riche.  L'épaisseur  de  la 
couche  est  restée  inconnue. 

Le  puits  de  Glatigné,  Pl.  XXIV,  Fig.  7,  a  été  foncé  à  12  mè- 
lres  au  Nord  du  chemin  vicinal,  dans  les  fossés  duquel  on  a 
fait  les  premières  fouilles  précitées.  Il  a  23  mètres  de  profon- 
deur et  se  trouve  tout  entier  dans  des  bancs;  de  quartzites 
très-aquifères,  séparés  par  des  lits  d'argile  et  de  schiste  jau- 
nâtre. 
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Elles  ne  sont  séparées  que  par  0m,65  de  quarlzite,  ce  qui  rend 
leur  exploitation  simultanée  très  -  possible.  Le  minerai  est 
oligiste. 

A  21  mètres,  on  a  pratiqué  un  second  travers-bancs  au- 
dessous  du  premier,  lequel  a  recoupé  les  mêmes  couches  avec 
un  minerai  de  même  nature  et  des  épaisseurs  peu  différentes. 
La  coucbe  du  Nord  a  en  ce  point  lm,20  d'épaisseur,  celles  du 
Sud  0»,30  et  1  mètre. 
Les  couches       Le  groupe  de  Glatigné  n'a  été  sérieusement  étudié  qu'en  ce 

M  rnEst"*  8eo1  P°int  '  mai8  0D  ne  Peul  doaler  Wi\  ne  M  continue  à  l'Est 
et  à  rooest.    et  à  l'Ouest. 

A  l'Est,  cette  continuité  est  prouvée  par  des  affleurements 
qui  se  continuent  jusqu'au  Sud  du  village  de  la  Boivinière  et 
au-delà. 

A  l'Ouest,  on  suit  les  affleurements  jusqu'à  l'Oudon.  Puis, 
traversant  cette  rivière,  on  les  retrouve  sur  l'autre  rive  avec 
des  traces  d'anciens  travaux  et  des  scories.  Je  n'ai  pas  constaté 
d'affleurements  au-delà  du  ruisseau  d'Araize. 

Manière  d'être      La  forme  plissée  des  terrains  que  je  viens  de  décrire  ne 

couches**   sud  8arrôle  Pas  aux  'imiles  Que  Je  me  suis  assignées  ;  elle  se  con- 
et  au  nord     tinue  au  Sud  comme  au  Nord,  et  ce  que  l'on  observe  de  part 

* semn!tU8"  el  daolre  esl  de  nalure à contrôler  encore  les  faits  que  j'ai 
de  Segré.      admis. 

Au  Sud,  les  grès  armoricains  reparaissent  sur  la  limite  de  la 
bande  ardoisière  d'Angers.  On  la  voit,  avec  d'anciennes  exploi- 

tntinna  Ha    minorai  Ha    for   a!  Hpq    QrnriPQ   Hp  fnrcrPQ  à  hraa    an 
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Oontigné  (Maine-et-Loire),  au  lieu  dit  la  Ferrière,  où  le  comte 
d'Anjou  Taisait  exploiter  à  son  compte,  en  1050,  une  mine  et 
des  forges  (Charte  du  Ronceray). 

Une  disposition  analogue  s'observe  dans  la  Mayenne,  l'Orne, 
le  Calvados  et  jusque  dans  la  Manche.  Partout  les  grès  armo- 
cains  renferment  des  couches  de  minerai  de  fer,  exploitées 
actuellement,  ou  qui  Tout  été  autrefois. 

Mimerais  hydraté*  tertiaires. 

J'ai  dit  précédemment  que  les  petites  forges  modernes  de 
l'Ouest  de  la  France  *e  sont  servi  et  se  servent  encore  presque 
exclusivement  des  minerais  hydratés.  Pour  la  création  d'une 
de  ces  usines,  il  fallait  choisir  un  emplacement  remplissant 
trois  conditions  principales  :  1°  une  chute  d'eau  capable  de 
mettre  en  mouvement,  en  toutes  saisons,  les  marteaux  et  les 
souffleries;  2° des  forêts  au  voisinage,  pour  l'approvisionne- 
ment en  charbons  de  bois  ;  3°  des  minières. 

Les  cours  d'eau  abondent  dans  l'arrondissement  de  Segré, 
et  leur  débit  est  rendu  permanent  par  de  nombreux  étangs  ; 
les  forêts  n'élaient  pas  rares,  et  cependant  on  ne  connaît  dans 
le  pays  que  la  forge  de  la  Prévière,  située  presque  à  la  limite 
du  Maine-et-Loire  et  de  la  Loire-Inférieure,  tandis  que  ces 
petites  usines  se  rencontraient  à  chaque  pas  dans  les  départe- 
ments voisins  à  l'Ouest  et  au  Nord.  Ce  fait  s'explique  par  le 
manque  de  dépôts  importants  de  minerais  hydratés.  La  forge 
de  la  Prévière  s'alimentait  aux  minières  de  Rougé  (Loire- 
Inférieure)  et  aux  similaires  des  environs.  Tous  les  crisements 
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Manière  d'être.  Ces  minerais  se  présentent  sous  la  forme  de  dépôts  supcr- 
fléJoff?e  flciels,  en  couches  de  peu  d'étendue  ou  en  rognons  dans  des 
probable,  dépressions  du  terrain  silurien.  Les  couches  sont  ordinairement 
formées  d'hématite  jaune,  schistoïde,  peu  riche.  Les  rognons 
à  surfaces  polies  et  arrondies  ont  une  plus  grande  teneur  ai 
fer,  leuis  dimensions  varient  entre  celle  de  la  tête  et  celle  d'un 
pois,  ils  sont  associés  à  des  argiles  jaunes,  rouges  ou  blanches. 
Tous  sont  phosphoreux  et  produisaient  des  fers  cassants,  mais 
faciles  à  souder,  que  les  forgerons  regrettent  encore. 

Les  géologues  ont  jusqu'ici  considéré  ces  minerais  comme 
appartenant  au  terrain  tertiaire;  l'absence  complète  de  fossiles 
et  le  manque  de  documents  certains  établissant  la  relation  slra- 
tigraphique  entre  eux  et  les  sables  ou  les  faluns,  ne  permettent 
pas  d'affirmer  encore  le  point  exact  où  on  doit  les  placer  dans 
l'échelle  géologique.  Leur  relation  avec  les  couches  siluriennes 
me  semble  évidente.  L'inspection  des  cartes  géologiques  de  la 
Loire-Inférieure  et  de  l'llle-et- Vilaine  fait  voir,  en  eflet,  que 
les  minerais  hydratés  se  trouvent  toujours  à  proximité  des 
grès  armoricains.   Il  n'en  est  cependant  pas  ainsi   dans  la 
Mayenne,  où  on  les  trouve  superposés  aux  calcaires  dévonieK 
Ce»  dépôts  sont  probablement  dûs  à  des  sources  qui  ont  em- 
prunté le  fer  aux  couches  régulièrement  stratifiées  des  terrains 
anciens  du  voisinage.  Les  altérations  superficielles  de  certaines 
couches  d'oxydulé  nous  ont  fait  voir  cet  oxyde  passant  à 
l'oligiste,  puis  au  fer  hydraté  géodique. 
Voici  les  points  où  l'on  a  reconnu  les  hématites  (voir  Pl.  XXI)  : 
Sud  Entre  le  bourg  de  Saint-Michel  et  les  quartettes  de  la  Blan- 

deiaFerrière  <jeiierie,  un  peu  au  Sud  des  fermes  de  la  Houssaie  et  de  la 

et  de  '         r 

îaHoottafe.  Perrière,  se  trouve  une  petite  futaie  de  chênes  dont  le  sol  a 
été  autrefois  le  siège  d'une  exploitation  d'hématite  brune; 
elle  s'est  prolongée  vers  l'Ouest,  où  l'on  trouve  un  champ 
dont  le  sol  est  situé  à  plusieurs  mètres  en  contre-bas  de  celai 
de  ses  voisins  ;  là  on  se  rappelle  encore  avoir  vu  des  exca- 
vations profondes.  Une  fouille  de  21  mètres  de  longueur  sur 
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2  mètre?  do  profondeur,  pratiquée  à  l'Est,  sur  le  prolongement 
présumé  du  dépôt,  a  rencontré  de  nombreux  rognons  d'héma- 
tite brune  disséminés  au  milieu  de  l'argile. 

Ce  gisement  peut  avoir  200  mètres  de  longueur  sur  80  de 
largeur. 

On  en  retrouve  des  traces  aux  abreuvoirs  des  fermes  de  la 
Blandellerie  et  de  la  Houssaie. 

Ao  Sud  de  la  ferme  du  Tertre,  à  1.500  mètres  au  Nord- 
Ouest  du  petit  bois  dont  je  viens  de  parler,  on  voit  quelques 
excavations  faites  sur  un  gisement  analogue  au  précédent.  Une 
fouille  en  ce  point  a  constaté  la  présence  du  minerai,  mais 
aussi  son  peu  de  valeur. 

A  2  kilomètres  au  Nord  de  Saint-Michel,  sur  le  chemin  d'Ar-  u  sinceMère. 
maillé,  se  trouve  le  village  de  la  SineeUière.  Là,  à  quelques 
mètres  des  maisons,  sur  le  penchant  de  la  colline,  on  remarque 
quelques  champs  dont  la  terre  affecte  une  couleur  rouge  par- 
ticulière et  deux  dépressions,  seules  traces  actuelles  d'une 
minière  ancienne. 

La  grande  route  de  Saint-Michel  à  la  Prévière  fait  voir  en    Le  Pressoir, 
plusieurs  points  des  traces  de  minerai  qui  prennent  une  cer- 
taine importance  à  l'Est  de  la  ferme  du  Pressoir.  Ce  gisement 
était  exploité,  il  y  a  une  vingtaine  d'années,  pour  la  forge  de 
la  Prévière,  mais  n'a  pu  fournir  que  des  produits  peu  abondants. 

On  retrouve  des  dépôts  de  minerais  hydratés  entre  Charmonl   La  ooor-des- 
et  La  Perrière. 

Les  champs  qui  environnent  la.ferme  de  la  Cour-des-Landes 
sont  couverts  d'hématites,  et  nous  avons  vu  qu'une  îouttle 
pratiquée  en  ce  point  a  recoupé  une  couche  de  3  mètres  d'épais- 
seur. 
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De  nombreuses  analyses  des  minerais  de  fer  de  l'arrondisse- 
ment de  Segré  ont  été  faites  par  les  diverses  personnes  qui 

Résultat»  4'aMlyse»  4e 


Silice 

Acide  titanique 

Alumine 

Peroxyde  de  fer . . . 

Chaux 

Magnésie 

Acide  phosphorique 

Acide  arséniqne 

Pertes  par  caldnatioD. 
Pertes. 

Fer 


1 

Pince -Loup. 


20,00 
0,40 
3,20 

74,50 
0,20 
0,05 
0,30 
nul. 
1,30 
0,05 


100,00 


51,658 


2 

Charmont. 


13,00 
0,50 
3,10 

80,13 
0,30 
0,10 
0,60 


trfcs-faJU«. 
1,60 

0,67 


100,00 


55,652 


3 

Las  Aalaafe. 


11,60 
0,30 
3,60 

81,00 

0,50 

0,30 

0,40 

» 

1,30 
0,90 


100,00 


4 

La 


14,00 

0,60 
traces. 
84,00 

0,20 
traces. 

0,65 


0,60 
0,05 


100,05 


5 

Pal» 
dallais. 


10,30 

0,65 

traces 

88,00 

traces. 

traces. 

0,73 

traces. 

0,30 

0,02 


100,00 


56,165       58,245       61,019 


39,A0 
0,i 
tma 
59,« 
0,» 
tneo. 
0,9 
ml 
0,88 
4,0 


100,» 


4s\9fê 


Nota.  —  Les  analyses  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9,  10,  II,  ont  étéHtt* 
l'Ecole  des  mines  de  Paris  et  signées  par  M.  Moissenet;  l'analyse  lt  a* 
la  G'*  des  Forges  de  Chatillon  et  Commenta?,  et  l'analyse  13  à  FEcoleto 
Mines  de  Saint-Etienne. 
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ont  entrepris  des  recherches  depuis  1 872  ;  je  donne  cMessous 
le  tableau  de  celles  qui  présentent  un  caractère  officiel  : 


teral»  de  fer  des  environ»  de  Segré. 

7 

8 

9 

Ecluse 

10 

11 

12 

La 

13 

Puitt 

14 

Muée. 

Vaadodûn. 

de  Mhigtiet. 

La  JaiUe. 

Cb&mrMa. 

Gravoyère 
(Pulvérulent) 

Gabillard. 

Moyennes. 

S,30 

7,30 

"      T,00 

11,00 

"    11,00 

"   11,50 

14,25 

15,006 

9,40 

0,30 

0,30 

0,60 

0,65 

» 

» 

0,407 

0,70 

2,30 

3,00 

2,60 

2,60 

3,50 

2,50 

2,084 

70,00 

88,00 

87,00 

83,00 

84,00 

81,50 

74,79 

79,610 

0,30 

0,50 

0,60 

0,60 

0,30 

2,49 

1,50 

0,591 

races. 

0,30 

0,20 

0,20 

0,10 

» 

traces. 

0,096 

0,50 

0,50 

0,60 

0,60 

0,45 

» 

0,36 

0,483 

nul. 

traces. 

0,03 

traces 
ires-faibles. 

traces  faibles 

» 

» 

» 

1,00 

0,60 

» 

1,30 

0,80 

1,00 

6,60 

1,307 

0,80 

0,20 

1,27 

0,10 

0,10 

0,01 

» 

» 

100,0) 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

99,674 

«,538 

61,019 

60,325 

57,552 

58,245 

56,512 

52,00 

55,218 

Le  n»  1  a  donné  55  p.  %  de  fonte  blanche; 

Le  n»  2       —       58  p.  •/•  id.  ; 

Le  n«  3       —      59  p.  %  id.  ; 

Len*4       —       61  p.  °/0  id.; 

Le  w  9       —    0,18  p.  %  de  pyrite,  soit  0,095  de  soutre. 
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Pour  faire  comprendre  la  valeur  industrielle  des  minerais 
de  l'arrondissement  de  Segré,  j'ai  recherché  les  analyses  de 
minerais  qui,  dans  différents  pays,  se  rapprochent  le  plus  de 
la  moyenne  n°  1 4  du  tableau  précédent,  et  je  les  ai  mises  ci- 
dessous,  en  comparaison  : 


Analyses  de  «ael40.es  minerais  4e  fer  pou»  les 
à  ceux  de  l'arrondissement  de  Segre. 


Silice 

Acide titanique  ... 

Alumine 

Peroxyde  de  fer... 

Chaux 

Magnésie 

Acide  phoephoriqne 
Acide  arsénique. . . 
Pertes  par  caldnatfon 
Oxyde  de  manganèse 

Soufre 

Pertes 

Fer 


14 

Moyenne* 

minertis 

de  Segré 

da   tableta 

précédent. 

1 

Mine 
de  Dielette. 

2 

Le  Youlte 
(Ardeche). 

3 

Suède. 
Moyennes. 

4 

Suède, 
Denemore. 
Moyennes. 

15,096 

24,550 

» 

29,600 

16,230 

0,407 

» 

» 

» 

» 

2,084 

1,760 

» 

1,850 

1,460 

79,610 

70,090 

74,000 

59,54 

66,650 

0,591 

0,420 

» 

4,150 

6,450 

0,0% 

0,510 

» 

3,710 

5,110 

0,483 

0,290 

0,500 

» 

3,300 

» 

» 

» 

» 

» 

1,307 

» 

» 

» 

» 

» 

0,980 

» 

1,810 

3,900 

» 

traces. 

» 

» 

0,230 

» 

1,400 
100,000 

V 

» 

» 

99,674 

» 

100,660 

103,330 

55,218 

» 

» 

» 

» 

mine  Alfred 


DeUns. 


Morarôu. 

19,947 

11,885   : 

» 

» 

0,541 

5,854 

79,141 

77,619 

0,076 

0,102 

0,017 

1,545 

» 

0,032 

» 

» 

0,264 


100,000 


56,232 


2,325 

» 
0,638 


100,000 


55,841 


jVoto.  —  1.  Analyse  de  MM.  Riyot  et  John  MitcheU.  —  Annales  des 
mines,  1861. 
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t  Gaudines  (puits  du  milieu) 

2  Vaududon  (reine  Sud  du  puits  Sud) —  * 

3  Vaududon  (reine  centrale  du  puits  Su<$ 

4  Vaududon  (  ld.  id.         * 

5  Vaududon  (puits  Nord) »* 

6  Oaadines * 

7  Versée & 

8  Id 00 

9  Trarers-bancs  de  l'Ecluse  (reine  Nord)*9 

10  id.  (grande  couo?2 

11  Boitellerie #<* 

12  Puits  de  la  Oraroyère  (brut) ,25 

13  M.  flaré) ,34 

14  Puits  du  Bois *98 

15  Id *9Î 

16  id *34 

17  Au  nord  du  puits  de  la  Oraroyère I,  44 

18  Tranchée  de  la  Maritais.. 1,16 

19  Filon  bleu  de  Noyant 1,84 

20  Puits  de  l'Espérance 1,00 

21  Id.  |,00 

22  Puits  de  Bélair  Sud S,90 

23  Filon  bleu  de  Bélair |,77 

24  Tranchée  de  Bélair  (filon  Le  Clerc). . . .  S,63 

25  Tranchée  de  Bélair  (oxydulé  Nord). . . .  4,25 

26  Champ  Quittet  (filon  bleu) 3, 38 

27  Id.         (filon  Le  Clerc) 3,33 

28  Puits  du  Fouillé .3,44 

29  Puits  d'Erentard 4,54 

30  Puits  des  Aulnais 4,34 

31  Galerie  de  Charmont 4,34 

32  Puits  de  Olatigné 4,08 

33  Pinceloup .3,77 

34  Puits  Gabillard 4,16 

35  Puits  de  la  Reparais ,4,25 

36  Puits  de  la  minière  de  Saint-Michel 4, 16 

37  ld.  id 4,00 

38  Minière  de  Saint-Michel  (Sud) «  3,63 

39  Arenue  de  Vilatte ,3,63 

40  Marigné «4,00 

41  La  Jaille  (couche  du  milieu) 4,08 

42  LaBoserie ,3,92 


v. 
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Les  principaux  caractères  physiques  des  minerais  de  l'arron- 
D0HTÉ  'dissemenl  de  Segré  sont  résumés  dans  le  tableau  ci-contre. 

CONCLUSION. 

Dans  les  pages  qui  précèdent,  j'ai  exposé  à  peu  près  tout 
ce  que  j'ai  pu  connaître  de  la  géologie  de  l'arrondissement  de 

!.''" |  Segré  et  ses  gisements  de  minerai  de  fer,  par  les  documents 

£ ].  que  j'ai  pu  me  procurer  et  par  mes  éludes  particulières. 

Ces  études  sont  bien  incomplètes  ;  néanmoins,  je  puis  dire 
que  j'ai  obtenu  certains  résultats  nouveaux. 

t°  Une  carte  géologique  de  l'arrondissement  de  Segré,  plus 
complète  que  ce  qui  avait  été  fait  jusqu'à  présent.  Mes  devan- 
ciers s'étaient  contentés  de  couvrir  d'une  teinte  uniforme  tout 
le  pays  et  dédire  qu'il  appartient  aux  terrains  de  transitions; 
j'ai  essayé  d'y  établir  quelques  grandes  divisions  et  d'en  tracer 
les  limites  aussi  exactement  que  possible. 

2°  J'ai  affirmé  la  vérité  des  plissements  nombreux  indiqués 
déjà  par  Dufrénoy  dans  son  grand  ouvrage  sur  la  géologie  de 
l'Ouest  de  la  France,  et  j'ai  indiqué  la  forme  et  l'amplitude  de 
ces  plis  et  replis. 

3°  Les  grès  armoricains,  placés  immédiatement  au-dessous 
des  schistes  ardoisiers,  forment  un  horizon  géologique  nette- 
ment défini  et  caractérisé  par  des  fossiles  spéciaux.  Dans  ce 
terrain,  des  minerais  de  fer  en  couches  entrent  comme  parties 
constituantes  et  se  rencontrent  aussi  souvent  et  aussi  réguliè- 
rement que  la  houille  dans  le  terrain  houiller.  Ces  couches 
ferrugineuses  ne  sont  pas  placées  au  contact  et  entre  les  grès 
el  les  schistes,  mais  bien  dans  la  masse  elle-même  du  terrain. 

4°  Ce  fait  important  est  rendu  évident  par  la  concordance 
que  j'ai  pu  établir  entre  quatre  groupes  de  couches  de  minerai 
de  fer,  sur  p/u sieurs  kilomètres  de  longueur,  dans  la  bande 
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5°  J'espèrfe  être  arrivé  à  démontrer  que  les  minerais  des 
grès  armoricains  sont  des  couches  régulièrement  stratifiées,  et 
non  des  lentilles  comme  les  uns  l'ont  prétendu,  ou  des  dépôts 
superficiels,  comme  on  le  pensait  anciennement. 

6°  Les  détails  que  je  donne  sur  chaque  gisement  pourront 
servir  à  ceux  qui  voudront  en  tirer  parti. 

7°  Enfin,  j'ai  divisé  les  gisements  de  minerai  en  groupes 
naturels,  substituant  ainsi  une  classification  logique  aux  grou- 
pes par  concessions  possibles  proposés  avant  moi. 


NOTE  ADDITIONNELLE 

Les  concessions  dont  il  est  parlé  en  tète  de  la  page  564 
ont  été  accordées  sous  les  noms  de  :  Concession  du  Bois  (21  no- 
vembre 1874),  Concession  de  POudon  (3  janvier  1875),  Coo- 
cession  des  Àulnais  (19  juin  1875),  Concession  de  la  Ferrière 
(27  mars  1875),  Concession  de  la  Jaille-Yvon,  et  Concession 
de  Marigné. 

Ces  deux  dernières  sont  placées  de  part  et  d'autre  de  la 
Mayenne,  dans  la  région  où  cette  rivière  traverse  la  bande  de 
quartzites  la  plus  au  Nord  ;  elles  appartiennent  à  MM.  Mou- 
trieux,  Blavier,  la  Rivière  et  C". 

Les  quatre  premières  sont  groupées  à  l'Est,  à  l'Ouest  et  au 
Nord  de  Segré  ;  elles  sont  traversées  par  la  rivière  de  l'Oudou, 
navigable  jusqu'à  Segré.  Les  trois  gares  de  la  Ferrière,  Segré 
et  Noyaot-la-Gravoyère  se  trouvent  dans  les  périmètres  con- 
cédés. 

Les  propriétaires  exclusifs  de  ces  quatre  concessions  étaient, 
dans  le  courant  de  1879,  M*  Paulin  Talabot,  la  Société  de 
Denain  et  Anzin  et  M.  Jules  Garnier. 

Des  expériences  sérieuses  faites,  sur  quelques  centaines  de 
tonnes,  à  Denain  et  Anzin,  ont  fait  connaître  la  valeur  du 
minerai  de  Segré,  malheureusement  trop  éloigné  des  centres 
métallurgiques. 

Des  analyses  nombreuses  prouvaient  en  même  temps  que 
les  minerais  de  l'Aujou,  malgré  leur  teneur  élevée  en  fer,  ne 
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peuvent  suffire  à  eux  seuls  à  produire  économiquement  des 
fers  et  des  aciers. 

Que  manquait-il?  Une  forge  à  proximité  des  mines.  Du  mi- 
nerai calcaire  pour  faciliter  remploi  du  minerai  siliceux.  Du 
combustible  à  bon  marché. 

Ces  trois  conditions  vont  être  remplies  par  les  propriétaires 
actuels  qui  créent  en  ce  moment  les  forges  et  aciéries  de 
Saînt-Nazaire. 

Cette  usine  se  trouvera  à  petite  distance  de  Segré,  elle 
recevra  facilement,  par  mer,  les  minerais  calcaires  de  la 
Biscaye  et  les  houilles  anglaises. 

Pour  créer  cet  établissement  nouveau,  les  propriétaires  des 
mines  de  Segré  se  sont  adjoint  MM.  Biétrix  et  C|d,  constructeurs 
et  maîtres  de  forges  à  Saint-Etienne  ;  ils  ont  acquis  une  partie 
de  leur  matériel,  se  sont  assurés  le  concours  de  leur  expérience 
et  celui  de  leur  personnel  technique. 

C'est  dans  ces  conditions  que  s'est  constituée,  à  la  fin  de 
1879,  la  Société  anonyme  des  mines  de  fer  de  l'Anjou  et  des 
forges  de  Saint-Nazaire. 

Segré,  1879. 
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BASSIN  HOMLLER  DE  L'OURAL 


MINES    DE   LOUNIEWKA 

Par  M.  Ernest  HEUSSGHEN 
Ingénieur  gérant  des  mines  de  la  Basse-Loire. 


La  chaîne  des  monts  Ou  rais  est  pour  les  études  géologiques 
et  minéralogiques  une  contrée  privilégiée.  Presque  toutes  les 
époques  de  la  formation  du  globe  y  sont  représentées,  avec  des 
caractères  quelquefois  particuliers,  et  les  richesses  minérales  y 
sont  aussi  nombreuses  que  variées. 

Sur  le  versant  oriental,  l'or,  le  platine  et  l'argent  sont  l'objet 
d'exploitations  prospères;  le  cuivre  s'y  trouve  en  abondance; 
le  plomb,  le  mercure,  le  chrome,  le  cobalt,  le  nickel,  le  zinc 
ont  été  également  reconnus. 

Mais  ce  que  la  nature  a  prodigué  avec  une  largesse  sans 
égale  dans  ce  pays,  c'est  le  fer;  et  pour  ne  citer  que  les  gîtes 
les  plus  connus  :  les  montagnes  de   magnélites  du  Grand- 
Blagodate,  de  Vysokala-Gora  et  de  Lebiagka,  dans  le  gouver- 
nement de  Perm,  de  Magnitnaïa-Gora  dans  les  steppes  Kirghi- 
ses  du  gouvernement  d'Orembourg,  offrent  à  la  métallurgie  un 
stock  de  minerais  de  qualité  supérieure,  peut-être  unique  au 
monde  et  que  l'on  peut  considérer  comme  inépuisable.  Enfln 
Y  on  trouve  la  maganite  dans  la  mine  Sapai  ski,  près  de   la 

montagne  Lebiagka. 
Sur  le  versant  occidental,  les  couches  permiennes  des  bords 
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Appelé,  l'automne  dernier,  à  étudier  ce  bassin,  H  me  parait 
intéressait,  au  point  d<e  vue  industriel,  d'en  donner  la  descrip- 
tion sommaire. 

Si  Ton  jette  un  coup  d'oeil  sur  la  carte  géologique  du  versant 
occidental  de  l'Oural  (Pu  XXV,  Fie.  I),  on  voit  dans  Taxe  de 
celte  chaîne  les  rocbes  cristallines  sur  lesquelles  reposent  direc- 
tement le  terrain  «tterien,  puis  viennent  les  terrains  dévoniens 
et  carbonifères,  et  enfla,  à  l'Ouest,  le  terrain  permien  qui 
s'étend  jusqu'au-delà  de  Moscou f  en  formant  les  immenses 
plaines  de  la  Russie  d'Europe. 

On  remarque,  en  outre,  que  la  direction  de  ces  différentes 
formations  est  sensiblement  parallèle  à  l'axe  de  la  chaîne  de 
montagne. 

Le  terrain  houiller  obéit  à  cette  loi  commune  et  forme  une 
longue  bande  d'une  largeur  variable  entre  5  et  25  kilomètres. 

D'après  les  professeurs  Mœller  et  Ludvig,  cette  formation  se 
diviserait  en  deux  assises  comprenant  chacune  deux  subdivi- 
sions : 

1°  (a)  A  la  base,  immédiatement  sur  les  rocbes  dévonienoes, 
on  rencontre  des  grès  quartzeux,  des  arkoses,  des  argiles 
schisteuses  et  des  conglomérats,  des  couches  de  houille  de 
faible  puissance  et  des  amas  d'hématite  brune  j 

(b)  Des  calcaires  siliceux  gris  foncé  ou  noirs,  rarement 
blancs,  dans  lesquels  se  rencontrent  fréquemment  le  Productif 
giganteus  et  le  Chonetes  popilionacea,  des  argiles  et  des  cou- 
ches quartzo-schisteuses. 

2°  La  2e  assise  se  compose  :  (a)  de  grès  qmurtzeux,  de  con- 
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prouvé  que  dans  ce  bassin  les  calcaires  ne  sont  jamais  super- 
posés au  gréa  houiller,  mais  qu'ils  forment  souvent  des  selles 
qui  ont  pu  faire  croire  à  leur  superposition. 

La  formation  a  été  suivie  depuis  la  latitude  de  la  ville  de 
Tcberdin  jusqu'à  celle  d'Ekaterinbourg,  et  non  sans  de  grandes 
difficultés,  car  le  pays  est  entièrement  couvert  de  forêts,  et 
presque  partout  le  terrain  houiller  disparaît  sous  une  couche 
de  diluvium  d'une  épaisseur  de  2  à  30  mètres. 

Des  affleurements  ont  été  reconnus  sur  les  bords  de  la 
Visçhera  ;  de  puissantes  couches  de  houille  sont  découvertes 
et  exploitées  sur  les  bords  de  la  Lounwa,  de  la  Kizel  et  de  la 
Koswa  ;  mais  à  partir  de  la  rivière  Ouswa,  en  descendant  vers 
le  Sud,  le  charbon  n'apparaît  plus  qu'en  couches  très-minces 
pour  disparaître  complètement  dans  le  domaine  d'Outkinsk. 

Cet  aperçu  géologique  du  pays  montre  que  toute  la  richesse 
houillère  est  concentrée  entre  la  Visçhera  et  l'Ouswa,  c'est-à- 
dire  sur  une  longueur  d'environ  193  kilomètres. 

Sur  les  bords  de  la  Lounwa,  au  centre  de  la  partie  ricbe  du 
bassin,  se  trouvent  les  mines  de  Louniewka,  à  220  kilomètres 
de  la  ville  de  Perm  et  à  71  kilomètres  de  la  Kama,  le  principal 
affluent  du  Volga. 

Vers  1807,  un  serf  de  l'usine  d'Àlexandrowsk,  envoyé  à  la 
recherche  de  minerai  de  fer,  découvrit  sur  le  versant  d'une 
colline,  située  sur  la  rive  droite  d'une  petite  rivière,  nommée 
la  Lounwa,  un  puissant  affleurement  de  bouille,  exploité  depuis 
pour  les  besoins  d'une  usine  à  fer,  construite  sur  la  Litwa. 

D'autres  recherches  entreprises  vers  1814  et  1850,  n'ame- 
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Sur  la  rive  droite  de  la  Litwa  s'élève  une  colline  de  grée 
gris  pointillés  de  noir,  au  sommet  de  laquelle  est  construit  le 
village  industriel  d'Alexandrowsk  ;  à  1  kilomètre  du  village, 
une  succession  de  collines  calcaires,  dont  les  couches  forment 
une  selle  se  dirigeant  du  Nord  au  Sud.  En  avançant  vers 
l'Ouest,  on  rencontre  les  couches  de  la  formation  permienne. 

Sur  la  rive  gauche  de  la  Litwa,  à  l'Est  du  village,  on  ren- 
contre une  élévation  formée  des  mômes  grès  et,  à  5  kilomètres 
plus  loin,  les  calcaires  suivant  une  ligne  anticlinale. 

Plus  loin,  vers  l'Est,  sur  les  bords  de  la  rivière  Kospach, 
apparaît  le  calcaire  à  productus  affectant  une  position  syn- 
dicale. 

L'intervalle  compris  entre  ces  deux  derniers  affleurements 
calcaires,  et  qui  mesure  environ  10  kilomètres,  est  occupé  par 
des  collines  de  grès  quartzeux,  blancs  ou  gris  clair,  qui  renfer- 
ment les  couches  de  houille. 

En  1873,  à  la  reprise  des  travaux,  on  ne  connaissait  que 
la  couche  Nikita  (direction  N.  45°  0.,  inclinaison  10°,  puis- 
sance 2m,15),  découverte  et  exploitée  dans  les  conditions  men- 
tionnées plus  haut  ;  la  couche  André  (même  direction,  incli- 
naison 13°,  puissance  2  mètres),  découverte  en  1871,  et  une 
série  de  petites  couches  désignées  sous  les  noms  de  groupes 
d'ivanoff  et  groupe  Vladimir,  du  nom  des  lignes  de  recherches 
qui  firent  découvrir  leurs  affleurements. 

La  couche  Nikita  seule  avait  été  explorée  et  fort  exploitée 
sur  une  longueur  de  480  mètres  en  direction,  et  de  32  à  119 
mètres  suivant  l'inclinaison. 

(Le  charbon  de  cette  couche  est  demi-gras,  susceptible  de 
donner  du  coke,  mais  il  est  pyriteux,  contient  beaucoup  de 
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d'étudier  le  bassin  et  d'arriver  à  la  découverte  de  nouvelles 
couches. 

On  procéda,  à  partir  du  calcaire,  par  une  série  de  petits 
puits  qu'on  abandonnait  sitôt  que  le  terrain  bouiller  était 
atteint. 

Cette  méthode  très-coûteuse  était  motivée  par  la  présence 
de  la  couche  de  diluvium  qui  partout  recouvre  le  terrain 
bouiller  et  qui  renferme  de  nombreux  rognons  de  silex,  sou- 
vent très-volumineux. 

L'exploration  suivant  la  ligne  C  A.  B.  (Fie.  2  et  6,  Pl.  XXV) 
Tut  couronnée  de  succès;  on  découvrit  : 

1°  Non  loin  du  calcaire,  le  groupe  des  couches  Nicolas, 
Grasgoff  et  Beloff  (direction  N.  25°  0.,  inclinaison  36e  vers  le 
N.-E.),  dont  voici  les  compositions  : 

Couche  Nicolas.  Puissance  l^ôô  : 
0mf40  charbon. 
0œ,50  grès  quartzeux  noir. 
Oa,10  charbon. 

Couche  Grasgoff.  Puissance  2m,45: 
Houille  pure,  d'une  structure  lamellaire,  se  coupe  à  la  hache, 
brûle  à  la  flamme  d'une  bougie. 

Couche  Betoff.  Puissance  2m,10  : 
0",95  charbon. 

0",95  grès  quartzeux  gris  foncé  et  argiles  schisteuses  noires. 
0»,30  charbon. 

2°  Sur  la  rive  gauche  de  la  Lounwa  de  l'Est  : 

Couche  Anatole  I.  Puissance  lœ,20  : 
0m,30  charbon. 
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Couche  Anatole  IL  Puissance  1",30: 

0œ,10  charbon. 

O^O  grès  noir  argileux. 

0m,90  charbon  an  peu  moins  gras  que  celui  de  la  couche 
Anatole  I,  donue  cependant  du  coke. 

Le  puits  de  recherche  n°  66,  entre  les  couches  Nikita  ei 
Anatole  II,  a  rencontré  un  accident  de  terrain  qui  paraît  être 
une  faille  dont  la  hauteur  n'a  pu  être  déterminée  ;  c'est  on 
problème  que  l'avenir  est  appelé  à  résoudre. 

On  suppose  que  les  couches  Anatole  II  et  André  sont  vrai- 
semblablement les  rejettemenls  des  couches  Anatole  I  et  Nikita, 
bien  que  la  nature  des  charbons  soit  un  peu  différente. 

D  autres  recherches  entreprises  en  1875,  sur  la  rive  droite 
de  la  Lounwa septentrionale  suivant  les  lignes  JH,  FK,  KL,  KG, 
(Fig.  5),  amenèrent  la  découverte  de  deux  autres  couches 
(direction  N.-O.,  inclinaison  45°  vers  le  S.-O.). 

Couche  Graff  I.  Puissance  2m,80  : 

Houille  pure,  friable. 

Couche  Graff  IL  Puissance  tn,25  : 

0m,20  charbon. 

0B,30  grès  noir  schisteux. 

0m,75  charbon. 

La  bouille  de  cette  dernière  couche  donne  aussi  de  très- 
beau  coke  métallurgique. 

Ici  se  place  un  nouveau  problème  : 

On  suppose  que  ces  deux  dernières  couches  seraient  aussi  le 
prolongement  par  suite  d'un  rejet  des  couches  Nikita  et  Ana- 
tole I  et,  encore  une  fois,  la  nature  de  la  houille  est  différente. 
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Les  couches  les  moins  poissantes  donnent  une  excellente 
houille  grasse,  produisant  un  coke  comparable  aux  plus  beaux 
types  fournis  par  les  charbons  anglais  de  la  vallée  de  la 
Rhoudda,  n'était  sa  teneur  en  cendres  ;  le  lavage  donnerait 
certainement  d'excellents  résultats. 

Les  couches  puissantes  sont  généralement  composées  de 
houille  sèche,  à  longues  flammes,  excellentes  pour  les  gazo- 
gènes des  fours  métallurgiques,  et  probablement  pour  la  fabri- 
cation du  gaz  d'éclairage. 

Malheureusement,  à  l'exception  de  la  houille  de  la  couche 
Grasgoff,  tous  ces  charbons  se  délitent  à  l'air. 

Pour  les  rendre  propres  aux  services  des  chemins  de  fer  et 
de  la  navigation,  on  sera  probablement  obligé  de  les  agglo- 
mérer ;  le  pays  produit  d'ailleurs  les  matières  premières  néces- 
saires à  la  fabrication  du  brai. 

Quant  aux  houilles  indiquées  comme  donnant  du  coke,  elles 
oot  été  essayées  dans  des  fours  du  système  Smet. 

L'évaluation  approximative  de  la  richesse  houillère  d'un 
terrain  imparfaitement  connu  est  une  question  très-délicate; 
cependant  nous  ne  croyons  pas  trop  nous  avancer,  en  consi- 
dérant comme  reconnue  une  quantité  approximative  de  plus 
de  4  millions  de  tonnes. 

Quant  à  la  richesse  houillère  de  l'ensemble  du  bassin,  elle 
est  certainement  considérable. 

Les  quelques  analyses  suivantes  fixeront  les  idées  sur  (a 
qnlîté  de  ce  combustible. 


NOMS    DBS 

GOUGHBS 

'  Grasgoff. 

Graffll. 

Graff  I. 

Anatole  D. 

Andri. 
32 

Ntkita. 

Matières  volatiles. 
Carbone   ........  1 

40 
51 

38 
Kl 

36 
60 

34 

30 
AS 
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Les  affleurements  des  couches  une  fois  reconnus,  des  tra- 
vaux furent  ouverts  dans  le  double  but  d'étudier  plus  profon- 
dément l'allure  du  gîte  et  de  créer  une  exploitation. 
Mine  Grégoire.  La  couche  Nikila  étant  la  plus  anciennement  connue,  c'est 
à  elle  que  l'on  s'attaqua  d'abord,  et  un  premier  puits  incliné, 
nommé  Grégoire, .  y  fut  creusé.  Sa  section  mesure  3m,00  X 
2m,00  ;  sa  profondeur  est  de  266  mètres  suivant  Tinclinaisou 
(Fig.  4).  Il  est  divisé  en  deux  compartiments  contenant  chacun 
une  voie  ferrée,  sur  lesquelles  une  machine  d'extraction  de  17 
chevaux  fait  mouvoir  des  Irains  de  wagonnets. 

La  partie  supérieure  du  puits  traverse  les  anciens  travaux 
jusqu'à  la  profondeur  de  76  mètres  et  en  est  isolé  par  des 
serrements  en  maçonnerie  jusqu'à  l'étage  de  42  mèlres,  en 
communication  avec  une  galerie  d'écoulement. 

Deux  galeries  en  direction  ont  été  poussées  de  part  et  d'autre 
du  puits  sur  une  longueur  de  700  mètres,  et  des  montages 
espacés  de  1 00  mètres  découpent  le  gîle  en  massifs  que  l'on  se 
proposait  d'exploiter  par  dépilage. 

Des  machines  perforatrices  du  système  Dubois  et  François 
étaient  employées  au  forage  d'un  travers-bancs  destiné  à  recou- 
la couche  Anatole  1  sous-jacente. 

A  part  quelques  variations  d'inclinaison,  l'allure  de  celle 
couche  est  assez  régulière  et  le  terrain  très-solide. 

L'épuisement  se  faisait  dans  cette  mine  à  l'aide  d'une  pompe 
très-ingénieuse  (Fie.  7,  Pl.  XXV)  que  le  directeur  de  l'éta- 
blissement, M.Ourbanowitch,  a  construite  pour  le  cas  spécial 
des  puits  inclinés. 

Cette  pompe  se  compose  d'un  tuyau  d'aspiration  À  placé 
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colonne  de  refoulement,  par  l'intermédiaire  d'une  sorte  de 
bouchon  conique  D,  contenant  4  clapets. 

Le  clapet  D'  sert  de  clapet  de  retenue  dans  le  cas  où  la 
pompe  cesse  de  fonctionner. 

La  partie  E  de  la  pompe  est  reliée  à  la  colonne  de  refoule- 
ment par  ud  tuyau  de  caoutchouc  d'environ  1  mètre  de  lon- 
gueur essayé  à  une  pression  intérieure  de  10  atmosphères. 

En  F  est  un  appareil  automatique  pour  l'échappement  de 
l'air. 

Les  extrémités  des  câbles  de  transmission  sont  serrées  dans 
des  pinces  doublées  de  bois  fixées  immédiatement  à  un  balan- 
cier actionné  par  la  machine  motrice  installée  au-dessus  du 
niveau  de  la  galerie  d'écoulement.  Un  bout  de  câble  de  réserve 
est  roulé  auprès  du  balancier. 

Les  tuyaux  d'aspiration  sont  en  fonte,  réunis  par  des  boyaux 
de  caoutchouc  de  0°\75  de  long,  qui  leur  donnent  une  flexi- 
bilité permettant  de  ne  pas  tenir  compte  des  inégalités  du  sol 
et  de  les  déplacer  suivant  les  besoins  du  travail. 

La  course  des  pistons  est  de  0m,92  et  la  pompe  peut  donner 
vingt  coups  à  la  minute  avec  un  débit  réel  de  0œ%85  à  la 
minute. 

L'eosemble  de  l'appareil  repose  sur  des  sommiers  de  bois 
appuyés  contre  des  étauçons  fortement  serrés  entre  le  toit  et  le 
mur  de  la  couche. 

Les  principaux  avantages  de  cette  pompe  sont  les  suivants  : 

i°  Dans  le  creusement  d'un  puits,  la  descente,  le  montage 
et  la  mise  en  marche  de  l'appareil  se  font  très-rapidement,  et 
cette  rapidité  dans  la  manœuvre  est  due  surtout  à  l'emploi  de 
câbles  ronds  en  fils  d'acier,  au  lieu  de  lises- 
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2°  Les  tiges  des  pistons  ne  supportant  qu'un  effort  de  trac- 
tion, peuvent  être  d'une  section  moindre,  et  même,  par  suite 
d'une  trop  grande  bâte  apportée  au  montage  de  la  pompe,  se 
courber  légèrement  sans  perdre  de  leur  solidité. 

3°  La  pompe  peut  se  réparer  en  très-peu  de  temps,  qualité 
importante  dans  le  creusement  des  puits  inclinés,  où  une 
pompe  est  rapidement  noyée;  si  un  clapet  est  défectueux,  il 
suffit  d'enlever  le  bouchon  porte-clapets  et  de  le  remplacer  par 
un  autre,  opération  qui  demande  quelques  minutes.  Un  acci- 
dent arrive- t-il  au  piston,  on  le  reconnaît  facilement,  puisque 
les  cylindres  étant  ouverts  à  Tune  de  leurs  extrémités,  il  suffit 
alors  de  saisir  le  câble  de  transmission  dans  des  pinces  fixées 
aux  bois  qui  soutiennent  les  tuyaux  d'exhaure,  de  faire  agir 
les  vis  de  compensation  qui  se  trouvent  aux  extrémités  de  la 
chaîne  d'accouplement,  et  de  sortir  le  piston. 

4°  Les  cylindres  et  les  tuyaux  sont  disposés  dans  un  plan 
vertical,  et  la  pompe  n'occupe  que  fort  peu  de  place  dans  le 
puits,  sa  plus  grande  largeur  â  la  base  ne  dépasse  pas  0"\60. 

5°  La  construction  de  la  pompe  en  général  et  des  cylindres 
en  particulier  écarte  presque  entièrement  les  espaces  nuisibles; 
il  est  possible  de  donner  aux  tuyaux  d'aspiration  une  longueur 
relativement  considérable  et  de  diminuer  ainsi  le  danger  d'inon- 
dation. 

6°  En  outre,  par  suite  de  l'allongement  successif  et  pério- 
dique du  câble  de  transmission,  la  quantité  dont  le  câble 
s'étire  et  se  détord  n'est  pas  suffisante  pour  exercer  une  in- 
fluence très-notable  sur  la  course  des  pistons. 
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II  se  compose  de  deux  puits  également  inclinés  suivant  les 
couches  ejL  desservis  par  une  môme  locomobile  de  la  force  de 
10  chevaux  pouvant  à  volonté  transmettre  le  mouvement  à 
deux  tambours  placés  l'un  à  droite,  l'autre  à  gauche  de  la 
machine. 

Ils  sont  foucés  l'un  dans  la  couche  André  (Pio.  3),  l'autre 
dans  la  couche  Anatole  II. 

La  couche  André  a  été  reconnue  jusqu'à  la  profondeur  de 
277  mètres,  suivant  l'inclinaison,  et  470  mètres,  suivant  la 
direction. 

Son  allure  est  moins  régulière  que  celle  de  la  couche  Nikita  : 
la  puissance  varie  fréquemmeut,  et  au  fond  du  puits  l'incli- 
naison passe  brusquement  de  13°  à  47e* 

Dans  la  couche  Anatole  H,  le  puits  seul  était  foncé  jusqu'à  la 
profondeur  de  230  mètres. 

Sur  les  bords  de  la  Lounwa  septentrionale,  une  galerie  en    Mine  Grair. 
direction  de  300  mètres  de  longueur,  ouverte  dans  le  flanc  de 
la  montagne,  suivant  la  couche  Graiï  1,  est  destinée  à  exploiter 
la  partie  en  amont-pcndage  de  cette  couche  et  celle  de  la 
couche  Graff  II,  recoupée  par  un  travers-bancs. 

Comme  travaux  d'avenir,  on  fonce  en  aval-pendage  de  la 
couche  Grasgoff  deux  puits  verticaux  d'une  section  de  3m,80 
X  3", 80,  espacés  de  20  mètres  d'axe  en  axe,  qui  serviront 
à  l'exploitation  du  groupe  des  couches  Nicolas,  Grasgoff  et 
Belofif;  ils  étaient  à  la  profondeur  de  55  mètres  et  doiven', 
d'après  les  calculs,  atteindre  les  couches  à  170  mètres. 

La  mine  Héliodore  est  reliée  à  la  mine  Grégoire  par  un  plan      Rodage 
incliné  automoteur,  et  les  charbons  oui  fin  nroviennent.  ainsi      extérieur. 
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rents,  et  en  passant  d'un  niveau  à  l'autre  ils  doivent  subir  le 
même  classement  que  les  autres  charbons. 

Les  neiges  qui  recouvrent  le  pays  la  moitié  de  l'année,  impo- 
sent la  nécessité  de  constructions  préservalives,  aussi  ces 
diflérents  traînages  sont-ils  suivant  le  relief  du  sol,  ou  bien 
abrités  sous  des  toitures  ou  bien  surélevés  par  des  tréteaux  de 
bois. 
Question  Quant  à  la  question  ouvrière,  elle  a  été  heureusement  réso- 
lue aux  mines  de  Louniewku. 

On  ne  peut  guère  compter  sur  le  village  d'Alexandrowsk, 
pour  fournir  des  mineurs.  Les  ouvriers  russes  sont  adroits, 
intelligents,  deviennent  de  bons  mécaniciens,  d'habiles  ajus- 
teurs et  serruriers,  mais  ne  conviennent  pas  pour  les  travaux 
souterrains;  ils  se  nourrissent  mal,  de  pain  et  d'eau-de-vie 
principalement,  et  se  livrent  à  la  boisson  ;  toutefois,  les  femmes 
sont  travailleuses,  et  on  en  pourra  trouver,  à  Alexandrowsk, 
plus  d  une  centaine  capables  d'être  employées  comme  manœu- 
vres du  fond. 

Mais  ce  n'est  pas  dans  l'Oural  mémo  que  la  mine  recrute  son 
personnel.  Un  gouvernement  voisin,  celui  de  Viatka,  d'un  sol 
peu  fertile  et  presque  sans  industrie,  possède  un  grand  nombre 
d'ouvriers  disponibles. 

Ce  gouvernement  est  habité  par  des  Tartares  qui  appartien- 
nent à  la  religion  mabométane,  ce  sont  des  ouvriers  dociles, 
robustes,  sobres,  se  nourrissant  presque  exclusivement  de 
cheval  et  de  pain,  nourriture  plus  substantielle  que  celle  de 
l'ouvrier  russe. 

I   *\     /»Aiii*AnnAittnnl     i\r\     Vi«ttlrn      f/ki«i*nîl    /lit     Ks\no    Aiiw*inM     aIiab 
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Pour  se  procurer  ces  ouvriers,  un  employé  de  la  mine  se 
rend  chaque  année,  aux  mois  de  mai  et  septembre,  dans  le 
gouvernement  de  Vialka,  se  met  en  rapport  avec  les  ouvriers  et 
leur  Tait  signer  un  contrat  d'engagement  pour  6  mois  ou  t  an  ; 
ces  contrats  sont  généralement  bien  observés. 

La  mine  doit  acquitter  les  impôts  dans  la  commune  habitée 
par  les  ouvriers  et,  moyennant  ce  paiement,  on  leur  délivre 
leur  passe-port  ;  ils  font  le  voyage  aux  Trais  de  l'établissement, 
cl  laissent  leur  famille  au  pays. 

L'établissement  les  loge  gratuitement  dans  des  casernes 
construites  à  cet  effet  et  dont  le  mobilier  se  compose  de  lits 
de  camp  en  bois,  de  Tours  A  pain  et  de  Tourneaux  de  cuisine. 
LesTartares  vivent  là  à  leur  guise,  préparant  eux-mêmes  leurs 
repas,  ou  bien  se  réunissant  par  escouades  dont  une  femme 
prend  la  nourriture  à  l'entreprise. 

Lorsque  les  ouvriers  ont  bien  observé  leur  contrat  et  qu'ils 
n'ont  pas  manqué  (sans  motiTs  plausibles)  de  journées  de  tra- 
vail, la  mine  leur  alloue,  à  la  fin  de  leur  engagement,  une  prime 
de  1 0  p.  °/t  sur  leurs  salaires. 

Quant  aux  ouvriers  russes  mariés,  ils  sont  logés  dans  des 
maisons  appartenant  à  la  mine,  ou  bien  ils  se  construisent  une 
demeure.  Pour  les  encourager  dans  cette  voie,  on  leur  donne 
le  bois  sur  pied  ;  ils  doivent  l'abattre,  le  transporter  et  le  tra- 
vailler eux-mêmes. 

De  plus,  à  chaque  maison  sont  adjoints  deux  hectares  qui 
servent  de  pâturage  au  cheval  ou  h  la  vache  que  possède  chaque 
ouvrier  de  ce  pays. 

La     population  ouvrière   des    mines    était  d'environ   350 


Digitized  by  VjOOQlC 


648 

fer  des  mines  et  usines  de  l'Oural,  qui  va  de  Perm  à  Bkathe- 
rinbourg. 

Cet  événement  s'est  accompli  au  mois  d'octobre  de  la  môme 
année,  et  des  essais  se  font  dans  un  grand  nombre  d'usines  de 
l'Oural  pour  substituer  la  houille  au  bois,  du  moins  dans  une 
certaine  proportion. 

Aujourd'hui,  l'industrie  du  Ter  dans  celle  contrée,  au  point 
de  vue  de  la  production,  est  dans  une  situation  analogue  à 
celle  où  se  trouvait  la  Grande-Bretagne,  il  y  a  un  siècle  : 
les  difficultés  que  l'on  éprouve  à  s'approvisionner  d'une  quan- 
tité suffisante  de  combustible  limitent  la  production. 

Mais  le  jour  prochain  où  la  houille  sera  assez  abondante  et 
d'un  prix  assez  peu  élevé  pour  remplacer  complètement  le 
bois,  la  métallurgie  de  l'Oural  marchera  à  pas  de  géant;  elle 
n'aura  qu'à  bénéficier  de  tous  les  progrès  modernes,  et  par  sa 
situation  géographique,  la  richesse  inépuisable  de  ses  mines, 
elle  sera  à  l'abri  de  toute  concurrence,  en  même  temps  que  les 
nouveaux  chemins  de  ter  projetés  en  Asie  lui  ouvriront  un 
débouché  presque  illimité. 

Monceau  (Maine-et-Loire),  le  30  avril  1880. 
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MINES.  —  CARRIÈRES 


LOI 

CONCERNANT  LES  MINES,   LES  MINIÈRES  ET  LES  CARRIÈRES 
(«I    AVRIL   1810) 

Modifiée  par  la  loi  du  27  juillet  1880. 


TITRE  Ier.  —  DES  MINES,  MINIÈRES  ET  CARRIÈRES. 

Art.  1  ".  —  Les  masses  de  substances  minérales  ou  fossiles 
renfermées  dans  le  sein  de  la  terre,  ou  existant  à  la  surface, 
sont  classées,  relativement  aux  règles  de  l'exploitation  de 
chacune  d'elles,  sous  les  trois  qualifications  de  mines,  minières 
et  carrières. 

Art.  2.  —  Seront  considérées  comme  mines  celles  connues 
pour  contenir  en  filons,  en  couches  ou  en  amas,  de  l'or,  de 
l'argent,  du  platine,  du  mercure,  du  plomb,  du  fer  en  filons 
ou  couches,  du  cuivre,  de  l'élain,  du  zinc,  de  la  calamine,  du 
bismuth,  du  cobalt,  de  l'arsenic,  du  manganèse,  de  l'antimoine, 
du  molybdène,  de  la  plombagine,  ou  autres  matières  métalli- 
ques, du  soufre,  du  charbon  de  terre  ou  de  pierre,  du  bois 
foesile,  des  bitumes,  de  l'alun  et  des  sulfates  à  base  métal- 
lique. 

Art.  S.  —  Les  minières  comprennent  les  minerais  de  fer 
dits  d'alluvion,  les  terres  pyriteuses  propres  à  être  converties 
en  sulfate  de  fer,  les  terres  alumineuses  et  les  tourbes. 

Art.  4.  —  Les  carrières  renferment  les  ardoises,  les  grès, 
pierres  à  bâtir  et  autres,  les  marbres,  granits,  pierres  à  chaux, 
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engrais,  le  tout  exploité  à  ciel  ouvert  ou  avec  des  galeries 
souterraines. 

TITRE   II.  —  DE  LA   PROPRIÉTÉ   DBS  MINES. 

Art.  5.  —  Les  mines  ne  peuvent  être  exploitées  qu'en  vertu 
d'un  acte  de  concession  délibéré  en  conseil  d'Etat. 

Art.  6.  —  Cet  acte  régie  les  droits  des  propriétaires  de  la 
surrace  sur  le  produit  des  mines  concédées. 

Art  7.  —  Il  donne  la  propriété  perpétuelle  de  la  mine, 
laquelle  est  dés  lors  disponible  et  transmissible  comme  tous 
autres  biens,  et  dont  on  ne  peut  être  exproprié  que  dans  les 
cas  et  selon  les  formes  prescrits  pour  les  autres  propriétés, 
conformément  au  code  civil  et  au  code  de  procédure  civile. 
Toutefois,  une  mine  ne  peut  être  vendue  par  lots  ou  partagée 
sans  une  autorisation  préalable  du  gouvernement,  donnée 
dans  les  mêmes  formes  que  la  concession. 

Art.  8.  —  Les  mines  sont  immeubles. 

Sont  aussi  immeubles  les  bâtiments,  machines,  puits,  galeries 
et  autres  travaux  établis  à  demeure,  conformément  à  l'article 
524  du  code  civil. 

Sont  aussi  immeubles  par  destination  les  chevaux,  agrès, 
outils  et  ustensiles  servant  à  l'exploitation. 

Ne  sont  considérés  comme  chevaux  attachés  à  l'exploitation 
que  ceux  qui  sont  exclusivement  attachés  aux  travaux  inté- 
rieurs des  mines. 

Néanmoins,  les  actions  ou  intérêts,  dans  une  Société  ou  entre- 
prise pour  l'exploitation  des  mines,  seront  réputés  meubles, 
conformément  à  l'art.  529  du  code  civil. 
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des  mines,  enfoncer  des  sondes  ou  tarières,  sur  un  terrain  qui 
ne  loi  appartient  pas,  que  du  consentement  du  propriétaire  de 
la  surface,  et  avec  l'autorisation  du  gouvernement,  donnée 
après  avoir  consulté  l'administration  des  mines,  à  la  charge 
d'une  préalable  indemnité  envers  le  propriétaire  et  après  qu'il 
aura  été  entendu. 

Art.  1 1  (I).  —  Nulle  permission  de  recherches  ni  concession 
de  mines  ne  pourra,  sans  le  consentement  du  propriétaire  de  la 
surface,  donner  le  droit  de  faire  des  sondages,  d'ouvrir  des* 
puits  ou  galeries,  ni  d'établir  des  machines,  ateliers  oti  ma- 
gasins dans  les  enclos  murés,  cours  el  jardins. 

Les  puits  et  gâteries  ne  peuvent  être  ouverts,  dans  un  rayon 
de  50  mètres  des  habitations  et  des  terrains  compris  dans  las 
clôtures  murées  y  attenant,  sans  le  consentement  des  proprié- 
taires de  ces  habitations. 

Art.  12.  —  Le  propriétaire  pourra  faite  des  recherches, 
sans  formalité  préalable,  dans  lés  lieux  réservés  par  le  précé- 
dent article,  comme  dans  les  autres  parties  de  sa  propriété  ; 
mais  il  sera  obligé  d'obtenir  une  concession  avant  d'y  établir 
une  exploitation.  Dans  aucun  cas,  les  recherches  ne  pourront 
être  autorisées  dans  un  terrain  déjà  concédé. 

Section  II.  —  De  la  préférence  à  accorder 
pour  les  concesùms. 

Art.  13.  — -  Tout  Français  ou  tout  étranger  naturalisé  ou 
non  en  France,  agissant  isolément  ou  en  Société,  a  le  droit  de 
demander  et  peut  obtenir,  s'il  y  a  lieu,  une  concession  de 
mines. 


$  ancien  texte  : 

Art  li-  —  Italie  permission  de  recherches  ni  concession  de  fai- 
ne* ne  pourra,  sans  le  consentement  formel  du  propriétaire  de  la 
surface,  donner  ;^  droit  de  faire  des  sondes  et  d'ouvrir  des  puits  ou 
galeries,  ni  celui  d'établir  des  machines  ou  magasins  dans  les  en- 
clos murés,'  couc^g  ou  jardins,  ni    dans   les  terrains  attenants  aux 
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Art.  14.  —  L'iudividu  ou  la  Société  doit  justifler  des  facultés 
nécessaires  pour  entreprendre  et  conduire  les  travaux,  et  des 
moyens  de  satisfaire  aux  redevances  et  indemnités  qui  lui 
seront  imposées  par  l'acte  de  concession. 

Art.  15.  —  Il  doit  aussi,  le  cas  arrivant  de  travaux  à  faire 
sous  des  maisons  ou  lieux  d'habitation,  sous  d'autres  exploita- 
tions ou  dans  leur  voisinage  immédiat,  donner  caution  de  payer 
toute  indemnité  en  cas  d'accident  :  les  demandes  ou  opposi- 
tions des  intéressés  seront,  en  ce  cas,  portées  devant  nos  tribu- 
naux et  cours. 

Art.  16.  —  Le  gouvernement  juge  des  motifs  ou  considé- 
rations d'après  lesquelles  la  préférence  doit  être  accordée  aux 
divers  demandeurs  en  concession,  qu'ils  soient  propriétaires  de 
la  surface,  inventeurs  ou  autres. 

En  cas  que  l'inventeur  n'obtienne  pas  la  concession  d'une 
mine,  il  aura  droit  à  une  indemnité  de  la  part  du  concession- 
naire ;  elle  sera  réglée  par  l'acte  de  concession. 

Art.  17.  —  L'acte  de  concession,  fait  après  l'accomplisse- 
ment des  formalités  prescrites,  purge  en  faveur  du  concession- 
naire tous  les  droits  du  propriétaire  de  la  surface  et  des  inven- 
teurs, ou  de  leurs  ayants-droit,  chacun  dans  leur  ordre,  après 
qu'ils  ont  été  entendus  ou  appelés  légalement,  ainsi  qu'il  sera 
ci-après  réglé. 

Art.  18.  —  La  valeur  des  droits  résultant  en  faveur  du 
propriétaire  de  la  surface,  en  vertu  de  l'art.  6  de  la  présente 
loi,  demeurera  réunie  à  la  valeur  de  ladite  surface,  et  sera 
affectée  avec  elle  aux  hypothèques  prises  par  les  créanciers  du 
DroDriétaire. 
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prises  sur  la  surface  et  la  redevance,  comme  il  est  dit  à  l'article 
précédent. 

Si  la  concession  est  faite  au  propriétaire  de  la  surface,  ladite 
redevance  sera  évaluée  pour  l'exécution  dudit  article. 

Art.  20.  —  One  mine  concédée  pourra  être  affectée,  par 
privilège,  en  faveur  de  ceux  qui,  par  acte  public  et  sans  fraude , 
justifieraient  avoir  fourni  des  fonds  pour  les  recherches  de  la 
reine,  ainsi  que  pour  les  travaux  de  construction  ou  confection 
de  machines  nécessaires  à  son  exploitation,  à  la  charge  de  se 
conformer  aux  articles  2103  et  autres  du  code  civil,  relatifs 
aux  privilèges. 

Art.  21.  —  Les  autres  droits  de  privilège  et  d'hypothèque 
pourront  être  acquis  sur  la  propriété  de  la  mine,  aux  termes 
et  en  conformité  du  code  civil,  comme  sur  les  autres  propriétés 
immobilières. 

TFTRB  IV.  —  DBS  CONCESSIONS. 

Section  I".  —  De  Vobtention  des  concessions. 

Art.  22.  —  La  demande  en  concession  sera  faite  par  voie 

de  simple  pétition  adressée  au  préfet,  qui  sera  tenu  de  la  foire 

enregistrer  à  sa  date  sur  un  registre  particulier,  et  d'ordonner 

les  publications  et  affiches  dans  les  dix  jours. 

Art.  23  (1).  —  L'affichage  aura  lieu,  pendant  deux  mois, 
aux  chefs-lieux  du  département  et  de  l'arrondissement  où  la 
mine  est  située,  dans  la  commune  où  le  demandeur  est  domi- 
cilié et  dans  toutes  les  communes  sur  le  territoire  desquelles  la 
concession  peut  s'étendre  ;  les  affiches  seront  insérées,  deux 
fois  et  à  un  mois  d'intervalle,  dans  les  journaux  des  départe* 
ments  et  dans  le  Journal  officiel. 

(1)  Ancien  texte  : 

Art.  23.  —  Les  affiches  auront  lieu  pendant  quatre  mois  dans  le 
chef-lien  du  département,  dans  celui  de  l'arrondissement  où  la 
mine  est  située,  dans  le  lieu  du  domicile  du  demandeur,  et  dans 
toutes  les  communes  dans  le  territoire  desquelles  la  concession 
peut  s'étendre  :  elles  seront  insérées  dans  les  journaux  du  départe* 
ment. 
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Art.  24.  —  Les  publications  des  demandes  en  concession  de 
mine  auront  lieu  devant  la  porte  de  la  maison  commune  et  des 
églises  paroissiales  el  consistoriales,  à  la  diligence  des  maires, 
h  l'issue  de  l'office,  un  jour  de  dimanche,  et  au  moins  une  fois 
par  mois  pendant  la  durée  des  affiches.  Les  maires  seront  tenus 
de  certifier  ces  publications. 

Art.  25.  —  Le  secrétaire  général  de  la  préfecture  délivrera 
au  requérant  un  extrait  certifié  de  l'enregistrement  de  la 
demande  en  concession. 

Art.  26  (1).  —  Les  oppositions  et  demandes  en  concurrence 
seront  admises  devant  le  préfet  jusqu'au  dernier  jour  du 
second  mois  à  compter  de  la  date  de  l'affiche.  Biles  seront 
notifiées,  par  actes  extra-judiciaires,  à  la  préfecture  du  départe- 
ment où  elles  seront  enregistrées  sur  le  registre  indiqué  à  l'ar- 
ticle 22.  Elles  seront  également  notifiées  aux  parties  inté- 
ressées, et  le  registre  sera  ouvert  à  tous  ceux  qui  en  deman- 
deront communication. 

Art.  27.  —  A  l'expiration  du  délai  des  affiches  et  publica- 
tions, et  sur  la  preuve  de  l'accomplissement  des  formalités 
portées  aux  articles  précédents,  dans  le  mois  qui  suivra  au 
plus  lard,  le  préfet  du  département,  sur  l'avis  de  l'ingénieur 
des  mines,  et  après  avoir  pris  des  informations  sur  les  droite 
el  les  facultés  des  demandeurs,  donnera  son  avis  et  le  trans- 
mettra au  ministre  de  l'intérieur. 

Art  28.  —  Il  sera  définitivement  statué  sur  la  demande  en 
concession  par  un  décret  impérial  délibéré  en  conseil  d'Etat. 
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devant  le  ministre  de  l'intérieur  ou  le  secrétaire  général  du 
conseil  d'Etal  ;  dans  ce  dernier  cas,  elle  aura  lieu  par  une 
requête  signée  et  présentée  par  un  avocat  au  conseil,  comme 
il  est  pratiqué  pour  les  affaires  conleutieuses,  et,  dans  tous  les 
cas,  elle  sera  notifiée  aux  parties  intéressées. 

Si  l'opposition  est  motivée  sur  la  propriété  de  la  mine  acquise 
par  concession  ou  autrement,  les  parties  seront  renvoyées 
devant  les  tribunaux  et  cours. 

Art.  29.  — L'étendue  de  la  concession  sera  déterminée  par 
l'acte  de  concession  ;  elle  sera  limitée  par  de>  points  fixes,  pris 
à  la  surface  du  sol,  et,  passant  par  des  plans  verticaux  menés 
de  cette  surface  dans  l'intérieur  de  la  terre  à  une  profondeur 
indéfinie,  à  moins  que  les  circonstances  et  les  localités  ne 
nécessitent  un  autre  mode  de  limitation. 

Art.  30.  —  Un  plan  régulier  de  la  surface,  en  triple  expé- 
dition, et  sur  une  échelle  de  10  millimètres  pour  100  mètres, 
sera  annexé  à  la  demande. 

Ce  plan  devra  être  dressé  ou  vérifié  par  l'ingénieur  des 
mines,  et  certifié  par  le  préfet  du  département. 

Art.  31.  —  Plusieurs  concessions  pourront  être  réunies 
entre  les  mains  du  même  concessionnaire,  soit  comme  individu, 
soil  comme  représentant  une  compagnie,  mais  à  la  charge  de 
tenir  en  activité  l'exploitation  de  chaque  concession. 

Section  II.  —  Des  obligations  des  propriétaires 
des  mines. 
Ari-  J?~     —  L'exploitation  des  mines  n'est  pas  considérée 
l?me^n  commerce,  et  n'est  pas  sujette  à  patente. 
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La  redevance  proportionnelle  sera  une  contribution  annuelle, 
à  laquelle  les  mines  seront  assujetties  par  leurs  produits. 

Art.  35.  —  La  redevance  proportionnelle  sera  réglée,  chaque 
année,  par  le  budget  de  l'Etat,  comme  les  autres  contributions 
publiques,  toutefois  elle  ne  pourra  jamais  s'élever  au-dessus 
de  5  p.  %  du  produit  net.  Il  pourra  être  Tait  un  abonnement 
pour  ceux  des  propriétaires  de  mines  qui  le  demanderont. 

Art.  36.  —  Il  sera  imposé  en  sus  un  décime  pour  franc, 
lequel  Tonnera  un  fonds  de  non-valeur,  à  la  disposition  du 
ministre  de  l'intérieur,  pour  dégrèvement  en  faveur  des 
propriétaires  de  mines  qui  éprouveront  des  pertes  ou  accidents. 

Art.  37.  —  La  redevance  proportionnelle  sera  imposée  et 
perçue  comme  la  contribution  foncière. 

Les  réclamations  à  On  de  dégrèvemeffip  oja.ee  rappel  à 
l'égalité  proportionnelle  seront  jugées  par  les  conseils  de 
préfecture.  Le  dégrèvement  sera  de  droit  quand  l'exploitant 
justfGera  que  sa  redevance  excède  5  p.  %  du  produit  net  de 
son  exploitation. 

Art.  38.  —  Le  gouvernement  accordera,  s'il  y  a  lieu,  pour 
les  exploitations  qu'il  en  jugera  susceptibles,  et  par  un  article 
de  l'acte  de  concession  ou  par  un  décret  spécial  délibéré  en 
conseil  d'Etat  pour  les  mines  déjà  concédées,  la  remise  en 
tout  ou  partie  du  payement  de  la  redevance  proportionnelle, 
pour  le  temps  qui  sera  jugé  convenable,  et  ce  comme  encoura- 
gement, en  raison  de  la  difficulté  des  travaux  :  semblable 
remise  pourra  aussi  être  accordée  comme  dédommagement  en 
cas  d'accident  de  force  majeure  qui  surviendrait  pendant  l'ex- 
ploitation. 

Art.  39.  —  Le  produit  de  la  redevance  fixe  et  de  la  rede- 
vance proportionnelle  formera  un  fonds  spécial,  dont  il  sera 
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Art.  40.  —  Les  anciennes  redevances  dues  à  l'Etat,  soit  en 
vertu  des  lois,  ordonnances  ou  règlements,  soit  d'après  les 
conditions  énoncées  en  l'acte  de  concession,  soit  d'après  des 
baux  et  adjudications  au  proGt  de  la  régie  du  domaine,  cesse- 
ront d'avoir  cours  à  compter  du  jour  où  les  redevances  nou- 
velles seront  établies. 

Art.  41.  —  Ne  sont  point  comprises  dans  l'abrogation  des 
anciennes  redevances  celles  dues  à  titre  de  rentes,  droits  et 
prestations  quelconques,  pour  cession  de  fonds  ou  autres  cas 
semblables,  sans  déroger  toutefois  à  l'application  des  lois  qui 
ont  supprimé  les  droits  féodaux. 

Art.  4?  (1).  —  Le  droit  accordé  par  l'article  6  de  la  pré- 
sente loi  au  propriétaire  de  la  surface  sera  réglé  sous  la  forme 
fixée  par  l'acte  de  concession. 

Art.  43  (2).  —  Le  concessionnaire  peut  être  autorisé,  par 
arrêté  préfectoral  pris  après  que  les  propriétaires  auront  été 
mis  à  même  de  présenter  leurs  observations,  à  occuper,  dans 
le  périmètre  de  sa  concession,  les  terrains  nécessaires  à  l'ex- 
ploitation de  sa  mine,  à  la  préparation  métallique  des  minerais 
et  au  lavage  des  combustibles,  à  l'établissement  des  routes  ou 
à  celui  des  chemins  de  fer  ne  modifiant  pas  le  relief  du  sol. 

Si  les  travaux  entrepris  par  le  concessionnaire  ou  par  un 
explorateur,  muni  du  permis  de  recherches  mentionné  à  l'ar- 


(1)  Ancien  texte. 

Art.  42.  —  Le  droit  attribué  par  l'article  6  de  la  présente  loi 
aux  propriétaires  de  la  surface,  sera  réglé  à  une  somme  déterminée 
par  Tac  te  de  concession. 

(2)  Ancien  texte  : 

Art.  43.  —  Les  propriétaires  de   mines  sont  tenus  de]  payer  les 
indemnités  dues  au  propriétaire  de  la  surface  sur  le    terrain  duquel 
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ticle  10,  ne  sont  que  passagers,  et  si  le  sol  où  ils  ont  eu  lieu 
peut  être  mis  en  culture,  au  bout  d'un  an,  comme  il  Tétait 
auparavant,  l'indemnité  sera  réglée  à  une  somme  double  du 
produit  net  du  terrain  endommagé. 

Lorsque  l'occupation  ainsi  faite  prive  le  propriétaire  de  la 
jouissance  du  sol  pendant  plus  d'une  année,  ou  lorsque,  après 
l'exécution  des  travaux,  les  terrains  occupés  ne  sont  plus  pro- 
pres à  la  culture,  les  propriétaires  peuvent  exiger  du  conces- 
sionnaire ou  de  l'explorateur  l'acquisition  du  sol. 

La  pièce  de  terre  trop  endommagée  ou  dégradée  sur  une 
trop  grande  partie  de  sa  surface  doit  être  achetée  en  totalité, 
si  le  propriétaire  l'exige. 

Le  terrain  à  acquérir  ainsi  sera  toujours  estimé  au  double 
de  la  valeur  qu'il  avait  avant  l'occupation. 

Les  contestations  relatives  aux  indemnités  réclamées  par  les 
propriétaires  du  sol  aux  concessionnaires  de  mines,  en  vertu 
du  présent  article,  seront  soumises  aux  tribunaux  civils. 

Les  dispositions  des  paragraphs  2  et  3,  relatives  au  mode 
de  calcul  de  l'indemnité  due  au  cas  d'occupation  ou  d'acqui- 
sition des  terrains,  ne  sont  pas  applicables  aux  autres  dom- 
mages causés  à  la  propriété  par  les  travaux  de  recherche  ou 
d'exploitation  :  la  réparation  de  ces  dommages  reste  soumise 
au  droit  commun. 

Art.  44  (I).  —  Du  décret  rendu  en  conseil  d'Etat  peut 
déclarer  d'utilité  publique  les  canaux  et  les  chemins  de  fer, 
modifiant  le  relief  du  sol,  à  exécuter  dans  l'intérieur  du  péri- 
mètre, ainsi  que  les  canaux,  les  chemins  de  fer,  les  rouies 


(1)  Ancien  texte  : 

Art.  44.  —  Lorsque  l'occupation  des  terrains  pour  la  recherche 
ou  les  travaux  des  mines,  prive  les  propriétaires  du  sol  de  la  jouis- 
sance du  revenu  au-delà  du  temps  d'une  année,  ou  lorsque,  après  les 
travaux,  lea  terrains  n a  «ont  nlna  nmnMQ  &  la  />iiifu*»A    ^«  nA„*  A— ;_ 
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nécessaires  à  la  raine  et  les  travaux  de  secours,  tels  que  puits 
ou  galeries  destinés  à  faciliter  l'aérage  et  l'éoulemenl  des 
eaux,  à  exécuter  en  dehors  du  périmètre.  Les  voies  de  com- 
munication créées  en  dehors  du  périmètre  pourront  être  affec- 
tées à  l'usage  du  public,  dans  les  conditions  établies  par  le 
cahier  des  charges. 

Dans  le  cas  prévu  |>ar  le  présent  article,  les  dispositions  de 
la  loi  du  3  mai  1841,  relatives  à  la  dépossession  des  terrains 
et  au  règlement  des  indemnités,  seront  appliquées. 

Art  45.  —  Lorsque,  par  l'effet  du  voisinage  ou  pour  toute 
autre  cause,  les  travaux  de  l'exploitation  d'une  mine  occa- 
sionnent des  dommages  à  l'exploitation  d'une  autre  mine,  à 
raiscn  des  eaux  qui  pénètrent  dans  cette  dernière  en  plus 
grande  quantité  ;  lorsque,  d'un  autre  côté,  ces  mêmes  travaux 
produisent  un  eflet  contraire  et  tendent  à  évacuer  tout  ou 
partie  des  eaux  d'une  autre  mine,  il  y  aura  lieu  à  indemnité 
d'une  mine  en  faveur  de  l'autre  :  le  règlement  s'en  fera  par 
experts. 

Art.  46.  —  Toutes  les  questions  d'indemnité  à  payer  par 
les  propriétaires  de  mines,  à  raison  des  recherchas  ou  travaux 
antérieurs  à  Tacle  de  concession,  seront  décidées  conformé- 
ment à  l'article  4  de  la  loi  du  28  pluviôse  an  8. 

TITRE  V.  —  de  l'exbrcicb  de  la  surveillance  sur 

LES  MINES  PAR   L'ADMINISTRATION. 

Art.  47.  —  Les  ingénieurs  des  mines  exerceront,  sous  les 
ordres  au  ministre  de  l'intérieur  et  des  préfets,  une  surveil- 
lance d#  po/fCe  pour  la  conservation  des  édifices  et  la  sûreté 
du  so/t 

psrtiQ  ft 

oriétAi    ^0ttr  aupfece'  devront  être  achetées  en  totalité  par  le  pro- 

gha  éfJ*1?*****1  au  prix  sera  faite,  quant  au  mode,  suivant  les   rè- 
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d"**^?***   ***r  la  ,oi  du  *ô  septembre  1807,  sur  le  dessèchement 
«&ue^***'    ^*c-,  titre  II  :  mais   le  terrain  à  acquérir  sera    toujours 
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Art.  48.  —  Ils  observeront  la  manière  dont  l'exploitation 
sera  faite,  soit  pour  éclairer  les  propriétaires  sur  ses  inconvé- 
nients ou  son  amélioration,  soit  pour  avertir  l'administration 
des  vices,  abus  ou  dangers  qui  s'y  trouveraient. 

Art.  49.  —  Si  l'exploitation  est  restreinte  ou  suspendue,  de 
manière  à  inquiéter  la  sûreté  publique  ou  les  besoins  des  con- 
sommateurs, les  préfets,  après  avoir  entendu  les  propriétaires, 
en  rendront  compte  au  ministre  de  l'intérieur,  pour  y  être 
pourvu  ainsi  qu'il  appartiendra. 

Art.  50  (1).  —  Si  les  travaux  de  recherche  ou  d'exploitation 
d'une  mine  sont  de  nature  à  compromettre  la  sécurité  publique, 
la  conservation  de  la  mine,  la  sûreté  des  ouvriers  mineurs,  la 
conservation  des  voies  de  communication,  celle  des  eaux  miné- 
rales, la  solidité  des  habitations,  l'usage  des  sources  qui 
alimentent  des  villes,  villages,  hameaux  et  établissements 
publics,  il  y  sera  pourvu  par  le  préfet. 

TITRE   VI.  —  DBS  CONCESSIONS  OU  JOUISSANCE  DES  MINES 
ANTÉRIEURES  A   LA  PRÉSENTE  LOI. 

g  Ier.  —  Des  anciennes  concessions  en  général. 

Art.  51 .  —  Les  concessionnaires  antérieurs  à  la  présente  loi 
deviendront,  du  jour  de  sa  publication,  propriétaires  incom- 
mutables,  sans  aucune  formalité  préalable  d'affiches,  vérifi- 
cation de  terrain  ou  autres  préliminaires,  à  la  charge  seule- 
ment d'exécuter,  s'il  y  en  a,  les  conventions  faites  avec  les 
propriétaires  de  la  surface,  et  sans  que  ceux-ci  puissent  se 
prévaloir  des  articles  6  et  42. 

Art.  52.  —  Les  anciens  concessionnaires  seront,  en  consé- 
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dit  à  la  section  2  du  litre  4,  art.  33  et  34,  à  compter  de 
Tannée  1811. 

|  II.  —  Des  exploitations  pour  lesquelles  on  n'a  pas  exécuté 
la  loi  de  1791. 

Art.  53.  —  Quant  aux  exploitants  des  mines  qui  n'ont  pas 
exécuté  la  loi  de  1791,  et  qui  n'ont  pas  Tait  Qxer,  conformé- 
ment à  cette  loi,  les  limites  de  leurs  coucessions,  ils  obtien- 
dront les  concessions  de  leurs  exploitations  actuelles,  confor- 
mément à  la  présente  loi,  à  l'effet  de  quoi,  les  limites  de  leurs 
concessions  seront  fixées  sur  leur  demande  ou  à  la  diligence 
des  préfets,  à  la  charge  seulement  d'exécuter  les  conventions 
faites  avec  les  propriétaires  de  la  surface,  et  sans  que  ceux-ci 
puissent  se  prévaloir  des  articles  6  et  42  de  la  présente  loi. 

Art.  54.  —  Us  payeront  en  conséquence  les  redevances 
comme  il  est  dit  à  l'article  52. 

Art.  55.  —  En  cas  d'usages  locaux  ou  d'anciennes  lois  qui 
donneraient  lieu  à  la  décision  de  cas  extraordinaires,  les  cas 
qui  se  présenteront  seront  décidés  par  les  actes  de  concession 
ou  par  les  jugements  des  tribunaux  et  cours,  selon  les  droits 
résultant,  pour  les  parties,  des  usages  établis,  des  prescriptions 
légalement  acquises  ou  des  conventions  réciproques. 

Artr  56.  —  Les  difficultés  qui  s'élèveraient  entre  l'adminis- 
Vration  et  les  exploitants,  relativement  à  la  limitation  des  mines, 
seront  décidées  par  l'acte  de  concession. 

A  l'égard  des  contestations  qui  auraient  lieu  entre  des  ex- 
ploitants voisins,  elles  seront  jugées  par  les  tribunaux  ci  cours. 

TITRE  VII.  —  DE  LA  PROPRIÉTÉ  ET  DE  L'EXPLOITATION  DES 
MINERAIS  DE  FER  ET  DES.  TERRES  PYRITEUSES  ET  ALU- 
MJNEU8ES. 

SrcfiTiftN   Ipe    7W   /MinÀbres 


Digitized  by  VjOOQlC 


662 

exploiter,  d'en  faire  la  déclaration  au  préfet.  Le  préfet  donne 
acte  de  cette  déclaration,  et  l'exploitation  a  lieu  sans  autre 
formalité. 

Cette  disposition  s'applique  aux  minerais  de  fer  en  couches 
et  filons,  dans  le  cas  où,  conformément  à  l'art.  60,  ils  ne  sont 
pas  concessibles. 

Si  l'exploitation  doit  être  souterraine,  elle  ne  peut  avoir  lieu 
qu'avec  une  permission  du  préfet.  La  permission  détermine  les 
conditions  spéciales  auxquelles  l'exploitant  est  tenu,  dans  ce 
cas,  de  se  conformer. 

Art.  58.  —  Daus  les  deux  cas  prévus  par  l'article  précédent, 
l'exploitant  doit  observer  les  règlements  généraux  ou  locaux 
concernant  la  sûreté  et  la  salubrité  publiques,  auxquels  est 
assujettie  l'exploitation  des  minières. 

Les  articles  76  et  79  de  la  présente  loi  sont  applicables  aux 
contraventions  commises  par  les  exploitants  de  minières  aux 
dispositions  de  l'article  57  et  aux  règlements  généraux  et 
locaux  dont  il  est  parlé  dans  le  présent  article. 

Srction  II.  —  De  la  propriété  et  de  V exploitation  des  minerais 
de  fer  d'alluvion. 

Art.  59.  —  Les  propriétaires  ou  maîtres  de  forges  ou  d'usines 
exploitant  les  minerais  de  fer  d'alluvion,  ne  pourront,  dans 
cette  exploitation,  pousser  des  travaux  réguliers  par  des  gale- 
ries souterraines,  sans  avoir  obtenu  une  concession,  avec  les 
formalités  et  sous  les  conditions  exigées  par  les  articles  de  la 
section  1"  du  titre  III  et  les  dispositions  du  titre  II. 
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d'années,  et  reudre  ensuite  impossible  l'exploitation  avec  puits 
et  galeries. 

Art.  61  (I),  —  Lorsque  le  ministre  des  travaux  publics, 
après  la  concession  d'une  mine  de  Ter,  interdit  aux  proprié- 
taire de  minières  de  continuer  une  exploitation  qui  ne  pourrait 
se  prolonger  sans  rendre  ensuite  impossible  l'exploitation  avec 
puits  et  galeries  régulières,  le  concessionnaire  de  la  mine  est 
tenu  d'indemniser  les  propriétaires  des  minières  dans  la  pro- 
portion du  revenu  net  qu'ils  en  tiraient. 

Uo  décret  rendu  en  conseil  d'Etat  peut,  alors  même  que  les 
minières  sont  exploitables  à  ciel  ouvert  ou  n'ont  pas  encore  été 
exploitées,  autoriser  la  réunion  des  minières  à  une  mine,  sur 
la  demande  du  concessionnaire. 

Dans  ce  cas,  le  concessionnaire  de  la  mine  doit  indemniser 
le  propriétaire  de  la  minière,  par  une  redevance  équivalente 
ao  revenu  net  que  ce  propriétaire  aurait  pu  tirer  de  l'exploi- 
tation, et  qui  sera  fixée  par  les  tribunaux  civils. 

Section  III.  —  Des  terres  pyriteuses  et  alumineuses. 

Art.  62.  —  L'exploitation  des  terres  pyriteuses  et  alumi- 
neuses sera  assujettie  aux  formalités  prescrites  par  les  articles 
57  et  58,  soit  qu'elle  ait  lieu  par  les  propriétaires  des  fonds, 
soit  par  d'autres  individus  qui,  à  défaut  par  ceux-ci  d'exploiter, 
en  auraient  obtenu  la  permission. 

Art.  63.  —  Si  l'exploitation  a  lieu  par  des  non-propriétaires, 
ils  seront  assujettis,  en  faveur  des  propriétaires,  à  une  indem- 
nité qui  sera  réglée  de  gré  à  gré  par  experts. 


(1)  Ancien  tex%e  : 

Art.  70.  —  En.   cas  de  concession,  le  concessionnaire  sera   tenu 
toujours  :  1°  de  fournir  aUx  usines  qui  s'approvisionnaient  de     mi- 
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TITRE  VIII.  —  DES  CARRIÈRES  ET  TOURBIÈRES. 

Section  I".  —  Des  carrières. 

Art.  64  (I).  —  L'exploitation  des  carrières  à  ciel  ouvert  a 
lieu  en  vertu  d'une  simple  déclaration  faite  au  maire  de  la 
commune  et  transmise  au  préfet.  Elle  est  soumise  à  la  surveil- 
lance de  l'administration  et  à  l'observation  des  lois  et  règle* 
ments. 

Les  règlements  généraux  seront  remplacés,  dans  les  dépar- 
tements où  ils  seront  en  vigueur,  par  des  règlements  locaux 
rendus  sous  forme  de  décrets  en  Conseil  d'Etat. 

Art.  65  (2).  —  Quand  l'exploitation  a  lieu  par  galeries  sou- 
terraines, elle  est  soumise  à  la  surveillance  de  l'administration 
des  mines,  dans  les  conditions  prévues  par  les  articles  47,  48 
et  50. 

Dans  l'intérieur  de  Paris,  l'exploitation  des  carrières  souter- 
raines de  toute  nature  est  interdite. 

Sont  abrogées  les  dispositions  ayant  force  de  loi  des  deux 
décrets  des  22  mars  et  4  juillet  1813,  et  du  décret,  portant 
règlement  général,  du  22  mars  1813,  relatifs  à  l'exploitation 
des  carrières  dans  les  départements  de  la  Seine  et  de  Seine- 
et-Oise. 

Section  II.  —  Des  tourbières. 

Art.  66.  —  Les  tourbes  ne  peuvent  être  exploitées  que  par 
le  propriétaire  du  terrain,  ou  de  son  consentement. 

Art.  67.  —  Tout  propriétaire  actuellement  exploitant,  ou 
qui  voudra  commencer  à  exploiter  des  tourbes  dans  son  terrain, 

(1)  Ancien  texte  : 
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ne  pourra  continuer  ou  commencer  son  exploitation,  à  peine 
de  100  fr.  d'amende,  Bans  en  avoir  préalablement  Tait  la  décla- 
ration à  la  sous-préfecture  et  obtenu  l'autorisation. 

Art.  68.  —  Un  règlement  d'administration  publique  déter- 
minera la  direction  générale  des  travaux  d'extraction  dans  le 
terrain  où  sont  situées  les  tourbes,  celle  de  rigoles  de  dessè- 
chement, enfin  toutes  les  mesures  propres  à  faciliter  l'écoule- 
ment des  eaux  dans  les  vallées,  et  l'atterrissement  des  entailles 
tourbées. 

Art.  69.  —  Les  propriétaires  exploitants,  soit  particuliers, 
soit  communautés  d'habitants,  soit  établissements  publics,  sont 
tenus  de  s'y  conformer,  à  peine  d'être  contraints  à  cesser  leurs 
travaux. 

TITRE  IX.  —  DES  EXPERTISES. 

Art.  70.  — Dans  tous  les  cas  prévus  par  la  présente  Ipi  et 
autres  naissant  des  circonstances,  où  il  y  aura  lieu  à  expertise, 
les  dispositions  du  titre  XIV  du  Gode  de  procédure  civile,  arti- 
cles 303  à  323,  seront  exécutées. 

Art.  71.  —  Les  experts  seront  pris  parmi  les  ingénieurs  des 
mines  ou  parmi  les  hommes  notables  et  expérimentés  dans  le 
fait  des  mines  et  de  leurs  travaux. 

Art.  72.  —  Le  procureur  impérial  sera  toujours  entendu  et 
donnera  ses  conclusions  sur  le  rapport  des  experts. 

Art.  73.  —Nul  plan  ne  sera  admis  comme  pièce  probante 
dans  une  contestation,  s'il  n'a  été  levé  ou  vérifié  par  un 
ingénieur  des  mines.  La  vérification  des  plans  sera  toujours 
gratuite. 

Art.  74.  —  Les  frais  et  vacations  des  experts  seront  réglés 
et  arrêtés,  selon  les  cas,  par  les  tribunaux  :  il  en  sera  de  même 
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lions  auront  été  faites,  soit  dans  l'intérêt  de  radmioistraUoo, 
soit  à  raison  de  la  surveillance  et  de  la  police  publiques. 

Art.  75.  —  La  consignations  des  sommes  jugées  nécessaires 
pour  subvenir  aux  Trais  d'expertise  pourra  être  ordonnée  par  Je 
tribunal  contre  celui  qui  poursuivra  l'expertise. 

TITRE   X.  —  DE  LA  POUCE  ET  DE  LA  JURIDICTION 
RELATIVES  AUX  MINES. 


Art.  76.  —  Les  contraventions  des  propriétaires  de 
exploitants,  non  encore  concessionnaires  ou  autres  personnes, 
aux  lois  et  règlements,  seront  dénoncées  et  constatées»  comme 
les  contraventions  en  matière  de  voirie  et  de  police. 

Art.  77.  —  Les  procès- verbaux  contre  les  contrevenants 
seront  affirmés  dans  les  formes  et  délais  prescrits  par  les  lois. 

Art.  78.  —  Us  seront  adressés  en  originaux  à  nos  procureurs 
impériaux,  qui  seront  tenus  de  poursuivre  d'office  les  contre- 
venants devant  les  tribunanx  de  police  correctionnelle,  ainsf 
qu'il  est  réglé  et  usité  pour  les  délits  forestiers,  et  sans  préjo- 
dice  des  dommages-intérêts  des  parties. 

Art.  79.  —  Lr s  peines  seront  d'une  amende  de  500  fr.  an 
plus  et  de  1 00  fr .  au  moins,  double  en  cas  de  récidive,  et  d'osé 
détention  qui  ne  pourra  excéder  la  durée  flxée  par  le  Gode  de 
police  correctionnelle. 
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JURISPRUDENCE 

(Extrait  de  Daixoz,  6—,  7—  et  8—  cahiers  1880.) 


Dans  le  cas  où  le  râle  d'une  taxe  assimilée  pour  le  recouvrement  aux 
contributions  directes  (dans  Vesptcet  dune  redevance  proportionnelle  sur 
une  mine)  n'a  pas  été  publié  dans  la  commune,  le  délai  pour  réclamer 
cette  taxe  court  du  jour  où  le  contribuable  a  eu  connaissance  de  son  impo- 
sition {{*•  espèce). 

La  redevance propot  ttonnelle  due  par  le  concessionnaire  d'une  mine  doit 
être  établie  à  raison  du  produit  net  de  l'exploitation  pendant  Vannée 
précédente  (lr«  et  2—  espèces)  ; 

Et  le  produit  net  doit  être  établi  sur  les  quantités  de  produits  extraites 
paient  Vannée  servant  de  base  au  calcul  sans  tenir  compte  du  stock  exis- 
tent ou  i-janvier  de  cette  année.  (2««  espèce.  ) 

1*  Espèce  :  —  Société  de  la  Vieille-Montagne. 

La  Société  de  la  Vieille-Montagne,  concessionnaire  des  mines  d'Aïn- 
Arko,  a  été  imposée,  pour  Tannée  1875,  à  une  redevance  proportionnelle 
de  5.315  fr.,  calculée  sur  les  bénéfices  nets  de  Tannée  1874,  s'élevant  à 
52.945  fr.  Elle  a  demandé  à  être  imposée  seulement  d'après  les  bénéfices 
de  1875,  qui  n'avaient  été  que  de  1.984  fr.  Tout  en  reconnaissant  qu'ha- 
bituellement la  redevance  était  fixée  d'après  les  résultats  de  Tannée 
précédente,  elle  soutenait  que  ce  procédé  ne  pouvait  être  employé  dans 
le  cas  où  il  aboutirait  à  des  résultats  contraires  à  la  loi,  notamment  aux 
*rt.  35  et  37  de  la  loi  du  21  avril  1810,  d'après  lequel  la  redevance  propor- 
tionnelle ne  peut  s'élever  au-dessus  de  5  pour  100  du  produit  net  de 
Tannée.  Les  ingénieurs  des  mines,  dans  l'instruction  du  pourvoi,  ont 
émis  l'avis  que  la  prétention  de  la  Société,  bien  que  contraire  à  la  mar- 
che ordinairement  suivie,  était  fondée  en  droit.  Le  Conseil  d'Etat  a  néan- 
moins statué  en  sens  contraire,  le  5  décembre  1879. 

Le  Conseil  d'Etat;  —  Vu  la  loi  du  21  avril  1810  et  le  décret  du  6  mai 
Ml  ;  —  Considérant  qu'il  ne  résulte  pas  de  l'instruction  que  le  rôle  con- 
cernant la  redevance  de  la  mine  d'Aïn-Arko,  pour  Tannée  1875,  ait  été 
publié  dans  la  commune  d'Aïn-Beïda,  et  qu'il  n'est  pas  établi  que  le  re- 
présentant de  la  Société  de  la  Vieille-Montagne  ait  eu  connaissance  de 
cette  imposition  avant  le  3  février  1876;  que  dans  ces  circonstances,  sa 
réclamation  ayant  été  enregistrée  à  la  préfecture  de  Constantine  le  8  mars 
W6,  c'est  à  tort  que  le  Conseil  de  préfecture  Ta  déclarée  non  recevable 
comme  ayant  été  tardivement  présentée; 

Mais  considérant  que  l'état  de  l'instruction  permet  de  statuer  au  fond  ; 
"-Considérant  que  la  redevance  proportionnelle,  à  laquelle  les  conces- 
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sionnaires  de  mines  sont  assujettis  conformément  à  la  loi  du  21  avril 

1810  et  au  décret  du  6  mai  1811,  doit  être  établie,  année  par  année,  à 
raison  du  produit  net  de  l'exploitation  pendant  Tannée  qui  a  précédé 
celle  pour  laquelle  la  redevance  est  imposée;  —  Considérant  qu'il  n'e6t 
pas  contesté  que  le  produit  net  de  la  mine  d'Aîn-Arko,  pendant  Tannée 
1874,  s'est  élevé  â  la  somme  de  92.945  fr.  72  c.  ;  qu'ainsi  c'est  avec  raison 
que  ladite  Société  a  été  imposée,  pour  Tannée  1875,  à  la  redevance  pro- 
portionnelle sur  les  mines,  d'après  un  revenu  de  92.945  fr.  72  c.  : 

Art.  !•».  La  requête...  est  rejetée. 

2""  Espèce  :  Ministère  des  finances  contre  la  Compagnie  des  mines 
d'Aniche. 

Arrêt  du  26  décembre  1879. 

Le  Conseil  d'Etat  ;  —  Vu  la  loi  du  21  avril  1810  et  le  décret  du  6  mai 

1811  ;  Considérant  qu'en  exécution  de  la  loi  et  du  décret  ci-dessus  visés, 
la  redevance  proportionnelle  est  établie  année  par  année,  à  raison  du 
produit  net  de  l'exploitation  pendant  Tannée  qui  a  précédé  celle  pour 
laquelle  la  redevance  est  imposée  ;  que  le  produit  de  la  mine  d'Aniche 
pendant  Tannée  1876,  devant  servir  de  base  à  l'établissement  de  la  re- 
devance proportionnelle  de  Tannée  1877,  doit,  aux  termes  de  l'article  33 
de  la  loi  du  21  avril  1810,  être  calculé  à  raison  de  la  valeur  de  la  quan- 
tité de  charbon  extraite,  pendant  ladite  année,  par  la  Compagnie  con- 
cessionnaire ;  —  Que,  dès  lors,  le  ministre  des  finances  n'est  pas  fondé  à 
soutenir  que  c'est  à  tort  que  le  Conseil  de  préfecture  du  Nord  a  accordé 
à  la  Compagnie  décharge  de  la  part  de  la  redevance  de  Tannée  1877 
établie  à  raison  de  quantités  extraites  en  1875  et  formant  le  stock  exis- 
tant sur  le  carreau  de  la  mine  au  !•»  janvier  1876  : 

Art.  !•».  —  Le  recours...  est  rejeté. 


La  responsabilité  du  patron  (dans  V espèce,  une  Compagnie  minière) 
ne  peut  se  trouver  engagée  à  raison  de  V accident  arrivé  à  un  ouvrier, 
lorsqu'il  est  établi  qu'aucune  faute  n'est  imputable  au  patron,  et  que 
l'accident  doit  être  attribué  à  V imprudence  de  V ouvrier.  (Code  ciTil,  ar- 
ticles 1382,  1383,1384); 
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puits  Lucy,  dépendant  de  la  concession'  des  mines  de  la  Chazotte,  et 
qu'il  importe,  ayant  tout,  de  rechercher  dans  quelles  circonstances  l'ac- 
cident est  survenu,  et  si  ces  circonstances  sont  de  nature  à  engager 
la  responsabilité  de  la  Compagnie  défenderesse;  —  Considérant  qu'au 
jour  indiqué  le  demandeur  était  occupé  à  vider  le  puisard  et  que  le 
travail  consistait  à  attacher  sous  la  cage  des  bennes  préalablement  rem- 
plies d'eau,  lesquelles,  à  un  signal  donné,  étaient  élevées  Jusqu'à  la 
recette  où  elles  étaient  reçues  par  d'autres  ouvriers  ;  —  Considérant 
qu'il  est  constant  au  procès  que,  peu  de  temps  avant  l'accident,  les 
ouvriers  qui  opéraient  au  fond  du  puisard  ont  attaché  sous  cette  cage 
et  fait  enlever  au  signal  convenu  un  rail  ou  une  barre  de  fer  d'un  certain 
poids  ;  que  cette  barre  de  fer,  par  suite  de  la  position  défectueuse  dans 
laquelle  elle  se  trouvait  placée  sous  la  cage,  n'a  pu  être  enlevée  et  a 
fait  dévier  la  cage  de  son  axe  horizontal  ;  que,  par  suite  de  cette  dévia- 
tion, le  toit  de  la  cage  a  heurté  la  poutre,  l'a  descellée  et  l'a  fait  tomber 
dans  le  puisard  ;  —  Considérant  que  cette  manœuvre  vicieuse  et  mal 
combinée   est  imputable  aux  ouvriers  seuls  qui  Font  effectuée,  et 
notamment  à  Boudarel,  qui,  s'il  n'avait  pas  le  titre  de  chef  de  poste,  en 
exerçait  du  moins  les  fonctions,  puisqu'il  était  le  plus  ancien  des  ou- 
vriers et  que  c'était  lui  qui  transmettait  les  signaux  ;  —  Considérant 
qu'il  ne  résulte  de  l'enquête  aucun  fait  de  nature  à  engager  la  respon- 
sabilité de  la  Compagnie;  qu'on  n'établit  aucun  vice  de  construction, 
*acane  irrégularité  dans  le  fonctionnement  de  la  machine;  que  cette 
machine,  du  reste,  n'a  marché,  pendant  le  cours  de  l'opération,  que 
sur  les  signaux  transmis  par  Boudarel  lui-même  ;  —  Considérant,  dès 
lors,  que,  s'il  a  été  victime  d'un  accident,  il  ne  peut  l'attribuer  qu'à  sa 
propre  imprudence;  que  son  action  contre  la  Compagnie  n'est  nulle- 
ment fondée  et  qu'elle  doit  être  repoussée  ;  —  Par  ces  motifs,  renvoie 
purement  et  simplement  d'instance  la  Compagnie  des  mines  de  la 
Chazotte. 

Sur  cet  arrêt,  pourvoi  en  cassation  par  le  sieur  Boudarel,  sous  pré- 
texte de  :  1*  Violation  des  articles  1383  et  1384  du  Code  civil,  en  ce  que 
V arrêt  attaqué  a  refusé  de  déclarer  la  Compagnie  de  la  Chazotte  respon- 
sable des  blessures  faites  au  sieur  Boudarel,  par  ce  motif  que  les  ma- 
nœuvres employées  devaient  amener  l'accident  dont  ce  dernier  a  été 
victime,  alors  que  ces  manœuvres  étaient  usitées  dans  les  travaux  de  la 
Compagnie  et  n'avaient  Jamais  été  critiquées  par  elle. 

2°  Violation  de  l'article  7  de  la  loi  du  20  avril  1810,  pour  défaut  de 
motifs  et  de  l'article  1134  du  Code  civil. 

La  Cour  suprême  a,  le  9  mars  1880,  rendu  l'arrêt  suivant  : 

La  Cour;  —  Sur  le  premier  moyen  :  —  Attendu  que  la  responsabilité 
édictée  par  les  articles  1382,  1383  et  1384  du  Code  civil  ne  peut  être 
prononcée  qu'autant  qu'une  faute  est  reconnue  à  1 1  charge  de  celui 
contre  qui  elle  est  réclamée;  —  Attendu  qu'il  résulte  des  constatations 
de  l'arrêt  attaqué,  d'une  part,  que  si  Boudarel  a  été  victime  d'un  acci- 
dent, il  ne  peut  l'attribuer  qu'à  sa  propre  imprudence,  faute  par  lui 
d'avoir  exercé  sur  l'exécution  du  travail  auquel  il  participait  la  surveil- 
lance dont  il  se  trouvait  chargé;  et,  d'autre  part,  qu'il  n'existait  aucun 
f&it  de  nature  &  engager  la  responsabilité  de  la  Compagnie  des  mines 
fô  Chazotte;  —  Qu'en  exonérant,  dans  ces  circonstances,  ladite  Conv 
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pagnie  de  toute  responsabilité,  l'arrêt  attaqué  a  motivé  légalement  sa 
décision  et  n'a  violé  aucune  loi  ; 

Sur  le  deuxième  moyen  :  —  Attendu  que,  pour  justifier  sa  demande 
en  payement,  tant  d'une  indemnité  que  de  prestations  sur  la  caisse  de 
secours,  Boudarel  se  fondait  exclusivement  sur  l'imprudence  et  la  négli- 
gence qu'il  imputait  à  la  Compagnie;  —  Attendu  que  la  cour  d'appel, 
en  décidant  que  la  Compagnie  n'avait  commis  ni  imprudence  ni  négli- 
gence, a  suffisamment  motivé  le  rejet  de  la  demande  prise  dans  sot 
double  objet;  —  Qu'elle  n'avait  pas  à  apprécier  spécialement,  quant  au 
prestations,  une  prétendue  convention  qui  n'avait  pas  été  in?oqoée 
devant  elle;  qu'elle  n'a  donc  violé  en  aucune  façon  ni  l'article  7  de  la 
loi  du  20  avril  1810,  ni  l'article  1134  du  Code  civil  invoqués  par  le 
pourvoi  ;  —  Par  ces  motif,  rejette. 
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NOTES  STATISTIQUES 

Par  If.  F.  COIGNET. 


Angleterre. 


A.  —  Statistique  tirée  du  journal  h'Iron. 

EXPORTATIONS  EN  1879. 
H*affle9  eeke9  ees;learëré*,  etc. 

Russie tonnes  1.250.766 

Suède  et  Norwêge »  1 .097.005 

Danemark »  775.003 

Allemagne »  2.055.387 

Hollande »  420.517 

France »  3.317.578 

Etpagne  et  Canaries »  875.129 

\Wie »  1.370.661 

Turquie »  248.335 

Egypte »  523.892 

Brésil »  313.086 

Malte »  330.139 

Inde  anglaise »  757.949 

Diverses  contrées »  3.100.195 

Les  navires  employés  au  commerce  étranger. . .  »  4.401.120 

20.836.762 

Feate  brute. 

Allemagne tonnes  236.565 

Hollande »  213.371 

Belgique »  83.733 

France »  84.432 

Etats-Unis »  276. 998 

Possessions  anglaises  de  l'Amérique  du  nord...  »  31.182 

Diverses  contrées »  301.343 

1.227.624 

Veste  saealee  et  Ver  fergé  (exc«pté  pour  lct  c*dom). 

ïtosBie tonnes  8.697 

Allemagne »  8.855 

Hollande »  8. 196 

£wice »  5.077 

Espagne  et  Canaries »  8.387 

Etats-Unis »  10.403 

A  reporter 49.615 
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Report tonnée  49.615 

Pérou »  2. 101 

Brésil , »  31 .987 

Possessions  anglaises  de  l'Amérique  do  Nord..  »  8.823 

Possessions  anglaises  du  Sud  de  1  Afrique »  16. 141 

Inde  anglaise »  38.174 

Australie »  54.656 

Diversescontrées »  59.518 


261.015 


Vers  est  barres,  4'aactes,  read»,  été* 

Russie tonnes  5.481 

Allemagne »  5.225 

Hollande »  3.414 

France , »  324 

Italie : »  14.695 

Turquie »  11.732 

Etats-Unis »  21 .630 

Possessions  anglaises  de  l'Amérique  du  Nord. .  »  26.830 

Inde  anglaise ♦ »  96.851 

Australie »  22.240 

Diverses  eontrées »  84.384 


232.806 


Rails  ea  fer,  ea  acier  et  divers  pear  caeatlas  ée  fer. 

Russie tonnes  38.487 

Suède  et  Norwège »  14.331 

Danemark »  5.046 

Allemagne »  3.500 

Hollande »  8.114 

Belgique »  28 

France »  114 

Espagne  et  Canaries »  14.321 

Italie »  36.767 

Turquie »  1.030 

Egypte »  2.957 

Etats-Unis »  41 .  998 

Brésil »  31.913 

Pérou »  2.950 

rtkîi:  „  ans 
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et  taie*. 

Russie tonnes  11.919 

Allemagne »  8.074 

Hollande »  7.091 

France »  2.236 

Espagne  et  Canaries »  5.087 

Italie »  10.941 

Etats-Unis »  10.456 

Possessions  anglaises  de  l'Amérique  du  Nord. .  »  8.934 

Inde  anglaise »  32.700 

Australie »  31.462 

Diverses  contrées »  65.489 

194.489 


France tonnes  3.134 

Etats-Unis »  9.305 

Diverses  contrées »  18. 433 

30.872 

Aefer  aaar  divers**  taJastrtes.  11.237 

Mis)  sle  fer  et  «Varier  autre*  ajse  pear 

les  télégraphe* 37.259 

Ver  fclasM. 

France tonnes  5.449 

Etats-Unis »  155 .795 

Possessions  anglaises  de  l'Amérique  du  Nord..        »  5.865 

Australie »  -    2.425 

Diverses  contrées »  28.315 

197.849 

Qulaealllerle  et  eeatellerle. 

Russie val.  liv.  ster.  85.506 

Allemagne »  164.670 

Hollande »  78.837 

Franc  e »  1 40 . 1 24 

Espagne  et  Canaries »  91.023 

Etats-  Unis »  335 .760 

Antilles  espagnoles »  81 .299 
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Russie 

Allemagne 

France  

Espagne  et  Canaries. 

Italie 

Egypte 

Brésil 

Inde  anglaise 

Australie 

Diverses  contrées  . . . 


Machli 

Russie 

Allemagne 

Hollande 

Belgique 

France 

Espagne  et  Canaries 

Egypte 

Etats-Unis 

Inde  anglaise 

Australie • 

Diverses  contrées 


Etats-Unis 

Diverses  contrées. 


Cul 


Allemagne 

Hollande 

Belgique 

France 

Etats-Unis 

Inde  anglaise .... 
Diverses  contrées. 


Cuivre  •! 
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lUport tonnes  4.113 

Turquie »  2. 344 

Egypte »  572 

Etats-Unis »  26 

Inde  anglaise »  4 .570 

Diverses  contrées »  4.014 


15.639 


tonnes  4.006 


Métal  J*ue  pear  *eaMa«e  4es  navire*,  tonnes  16.998 


Vite  wm*  télégraphes  et  appareil*...  liv.sterl.  2.502.050 

rUarifc. 

Russie tonnes  10.493 

Allemagne »  1.053 

France »  3.389 

Etats-Unis »  1 .047 

Chine  et  Hong-Kong »  5.932 

Inde  anglaise »  3.317 

Australie »  3.186 

Diverses  contrées »  8.590 

37.007 


Russie tonnes  694 

Allemagne »  727 

France »  1 .  542 

Turquie »  116 

Etats-Unis »  1.622 

Diverses  contrées »  1.612 

6.313 

mîmt tonnes  5.694 


IMPORTATIONS  EN   1879. 
Ver. 

1879  «878 


loues.  liTres  »wrii*«.  toont».  lWr«»  sterling. 

ff"***» 1.083.692  1.037.719  1.173.860  1.161.638 

7*wv 05.468  877.217  102.742  1-OI7.239 

AcWbrut K4oo  firt-034  4.600  65.472 
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Do  Chili 

Du  Cap  de  Bonne  - 
Espérance 

Des  Possessions  an  - 
glaises  de  l'Amé- 
rique du  Nord.. 

De  diverses  contrées. 


Colvre. 

a.  —   MINERAIS 

461 

8.355 

2.349 

30.694 

13.629 

232.956 

12.789 

241.373 

25.054 
48.685 

127.581 
395.605 

34.630 
53.177 

191.505 
451.561 

87.829       764.497        102.945 


915.133 


6.  —  REGULES  IfATTBS 

Du  Chili 15.666       415.996 

De  diverses  contrées.        30.264    1.073.160 

45.930    1.489.156 

C  —  CUITES  BRUT 

Du  Chili 33.534    1.957.049 

De  l'Australie 9.845       638.632 

De  diverses  contrées.         3.291       207.494 


46.670    2.803.175 


11.455 
21.955 


342.363 
796.574 


33.410     1.140.937 


22.785 
8.661 
7.914 


1.434.403 
610.640 
513.23* 


39.360    2.558.275 


Autre*  métaux. 

Plomb  en  saumon  ou 

en  feuilles....  ton.      102.140  1.531.801        100.233    1.818.61* 

Etain  en  lingots,  pla- 
ques, etc 17.063  1.148.973          16.904    1.041.0$ 

Zinc  en  pains 34.180  562.293         32.750        611.050 

Pyrites  de  fer  ou  de 

cuivre 481.622  1.051.015        577.719    1.332.934 

Mercure kilos.  1.802.796  344.401    1.464.376        302.919 
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Exportation*  ea  fer,  rail»,  otc. 

Tiré  de  X Engineering  and  Mining  Journal  (New- York). 


FER  POUR  RAILWÀY8 

ANNÉE  1877. 
Toan.  3000  liv. 

ANNÉE  1878. 
Toan.  2000  Ut. 

37.005 

226 

5.044 

24.828 

88 

116 

18.982 

59.887 

23.692 

422 

34.614 

75.407 

104.221 

2.914 

15.447 

1.411 

681 

3.539 

30.868 

ANNÉE  1879. 
Tonn.  3000  fi». 

Allemagne 

23.459 

122 

3.635 

20.569 

155 

952 

9.799 

84.548 

61.856 

309 

36.318 

84.783 

105.825 

1.002 

24.166 

999 

2.525 

1.308 

35.9*26 

3.500 

Belgique 

28 

Danemark 

5.046 

Espagne  et  Canaries 

14.321 

France 

114 

Hollande 

8.114 

Italie 

36.767 

Russie. 

38  487 

Suède  et  Norwège 

14.331 

Turquie 

1.030 

Canada  et  Colombie  Britannique — 
Australie. 

64.423 
55.049 

Inde 

88.142 

Egypte 

2.957 

Brésil 

31.913 

Chili 

Etats-Unis 

803 
44.998 

Pérou 

2.950 

Diverses  contrées 

50.062 

Total 

498.256 

439.392 

463.035 

ExportOB  totale  en  fer  et  acier 

2.316.370 

2.296.860 

2.879.884 

»        »    en  rails  fer  (eslimat*»). 
v        »    en  rails  acier     » 

177.852 
235.453 

107.268 
251.491 

55.604 
328.425 

»        »    en  rails  divers    » 

413.305 

358.759 

384.029 
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metioB  dea  bassina  anthrax  if  èree  de  YeiMsflvaaifte 
en   tonnes  de  2  24©  livres  =  1  ©31  kilo*. 


i  ar  P. 

llOTHWELL. 

Tiré  do  Y  Engin 

.  and  Min.  Journal. 

4onées. 

tonnes. 

Années. 

tonnes. 

Années. 

tonnes. 

Aîttt  1820 

18.(00 

1840 

1.008.220 

1860 

9.807.118 

1820 

1.965 

41 

1.127.(05 

61 

9.147.461 

21 

3.273 

42 

1.286.595 

62 

9.095.031 

22 

4.940 

43 

1.478.926 

63 

10.953.077 

23 

9.023 

44 

1.899.690 

64 

11 .631 .400 

24 

13.641 

45 

2.344.426 

65 

10.783.032 

25 

38.499 

46 

2.707.321 

66 

14.092.837 

26 

54.815 

17 

3.327.155 

67 

14.345.644 

27 

71.167 

48 

3.572.695 

68 

15.810.466 

28 

91.914 

49 

3.724.812 

69 

16.375.678 

29 

133.203 

1850 

3.863.365 

1870 

17.819.700 

1830 

209.634 

51 

5.190.690 

71 

17.379.355 

31 

230.320 

52 

5.725.148 

72 

22.084.083 

32 

448.171 

53 

5.939.853 

73 

22.880.921 

33 

592.210 

54 

6.846.556 

74 

21.667.386 

34 

456.859 

55 

7.684.542 

75 

20.643.509 

35 

678.517 

56 

7.999.767 

76 

19.000.000 

36 

825.729 

57 

7.694.842 

77 

21.323.000 

37 

1.039.241 

58 

7.864.230 

78 

18.600.000 

38 

873.013 

59 

9.010.726 

79 

27.825.000 

39 

957.436 

Total.. 

427.987.832 

Le  prix  de  vente  moyen  de  la  tonne  a  été  en  1879  de  2,33  dollars 
(environ  fr.  12).  Au  mois  de  mars  1880,  il  a  varié  de  3,65  à  5,75 
dollars  (fr.  18,60  à  2i),30)  suivant  la  qualité. 

Prix  de  revient  de  la  tonne  d'anthracite  (1 .08 1  le.), 

dans  les  mines  de  PhUadelphia  and  Reading  coal  and  iron  C'e. 
Tiré  de  VEngin.  and  Min.  Journal. 

*"■*«•  Production,  loave*. 

iS73        1.348.838 

1874  1.374.790 

1875  1.510.572 

1876  (11  mois)  1.853.364 
i8T7  3.794.528 
*878                  2.727.608 


Dépens*-*  («taies. 

rrix  ae   revient 
de  la  tonne. 

3.385.149,68  dollars 

2,51  dollars 

3.364.908,37      » 

2,45      » 

2.821.609,51      » 

1,87      » 

2.509.483,24      » 

1,35      » 

3.942  561,71      *> 

1,04      » 

3.374.003,72      » 

1,24      » 
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ProflmtloB  totale  de  1»  houille  en  te«»ea  4m  1.0OO  kl  les. 

Tiré  des  Transactions  of  the  American  Institute  of  Mining  Engineen, 
Vol.  III,  1874-75. 

ÉTATS  ET  TERRITOIRES.  tonnes. 

(  Anthracite 22.840.724 

Pensylvanie...      Houille 9.247.531 

(  Coke  1.182.736S  Mil btril.     1.804.599 

A. .  i  Houille 3.749.418 

omo j  Coke  1.312 1.,  «H  taille. .            2.428 

Maryland Houille 2.430.000 

Illinois »       2.319.386 

Indiana »       818.230 

Missouri »       720.000 

Virginie-Ouest.           » 521.215 

Californie Lignite 405.000 

Jowa Houille 319.622 

Wyoming Lignite 306.000 

*<*«.«..««  J  Houille 253.349  )        ^  ^ 

Tenne88ec j  Coke  12.476 1.,  rit  hnillt.          27.459  j        280"808 

Kentucky Houille 270.000 

Colorado Lignite 177.318 

Orégon »       90.000 

Washington...            »       90.000 

Virginie Houille 72.000 

Kansas »      67.500 

Alabama »      44.446 

Utah Lignite 27.000 

Michigan Houille 11.700 

Rhode  Island  .      Anthracite 12.600 

Caroline  du   Nord,  Géorgie,  Texas,  Arkansas,  etc., 

Houille,  estimation 45.000 

Total, .      46.672.525 

RECAPITULATION  : 

Anthracite 22.853.324  tonnes 

Houille 22.723.883        » 

Lignite 1.095.318        » 

Total  ..     46.672.525        » 


STATISTIQUE  DE  LA  FONTE,  DU  FER  ET  DE  L'ACIER 

D'après  l'Engin,  and  Min.  Journal. 

En  tonnes  de  2.240  livres  =  1.031  kil. 

PONTE  ET  VIEUX  FER 


Digitized  by  VjOOQlC 


Digitized  by  VjOOQlC 


ANNÉES 


1856. 

57. 

58. 

59. 
1860. 

61. 

62. 

63. 

64., 

65.. 

66.. 

67.. 

68.. 

69.. 
1870.. 

71.. 

72.. 

73.. 

7A 


Roulement  des  Hauts-Fourneaux  à  *)> 


; 


Tiré  des  Tra-, 


PRIX 

DES  MATIÈBES  PREMIÈRES 

La  tonne  1000  kil. 


Anthra- 
cite. 

Dollars. 


2,82 
2,62 
2,44 
2,36 
2,40 
2,32 
2,49 
4,29 
6,24 
5,27 
4,57 
3,71 
3,71 
4,48 
3,81 
3,93 
3,66 
3,49 


Minerai 


Dollar*. 


3,64 
3,44 
2,80 
2,57 
2,70 
2,61 
2,47 
2,77 
4,12 
4,62 
4,56 
4,65 
4,49 
4,74 
4,72 
4,84 
5,64 
5,89 


Castine 


Dollars. 


0,54 

0,51 

0,39 

0,33 

0,35 

0,33 

0,32 

0,46 

0,63 

0,73 

0,73 

0,72 

0,75 

0,79 

0,79 

0,74 

0,73 

0,73 

n  fio 


QUANTITÉS 

CONSOMMEES  PAR   1000 

de  fonte. 


Anthracite. 


2.347 
2.215 
2.019 
2.106 
1.923 
2.046 
2.127 
2.213 
2.306 
2.338 
2.228 
2.438 
2.236 
2.080 
1.984 
1.998 
1.985 
1.999 


Minerai. 


Toones. 


2.586 

2.408 

2.344 

2.387 

2.37Ô 

2.329 

2.258 

2.  $91 

2.444 

2.315 

2.322 

2.333 

2.408 

2.242 

2.274 

2:328 

2^58 

2.319 


Ca 


trais,  qui  sont  :  de  11 
leur  moyenne  est  de  ï 
lia  proportion  de  70  d 
tt  l'anthracite  sont  trai 

Jsions,  et  pourvus  dei 
.chauffé  à  482°  c,  et  la 

}ns  comprennent  les  mia 

lis. 

tfi  le  nombre  total  dejfl* 

Tonte  diminue  ra 
fette  diminution  esUrç] 

jûtion  du  combustible,  & 
lélioration  dans  le  cbarg 
W  des  courtes  campag* 
la  1856  furent  mis  deux  * 
ljurée  de  la  campagne, 
ifette  durée  devient  su 
jB  plus  longues  camp 
4fci-d'œuvre  de  1860  à  IS 
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RAIL8 

Rails  en  fer,  production 288.294 

»       acier        »  499.817 

»      fer  et  acier,  importation 9 

788.120 

HBR,  TÔLB8  HT  ACIERS  DIVERS 

Production 1 .100.612 

Importation ? 


450.000 

650.000 

60.000 

1.160.000 


1.350.738 
500.000 


1877 
73 
87 
84 

1878 

79 

98 
86 

1.850.738 

HAUTS- FOURNEAUX. 
£«  wtarche  au   1"  janvier. 

Aimées...     1875      1876 

H<*-fourn.  au  charbon  de  bois    152        95 

»        à  l'anthracite 130      100 

»        au  coke 81        98 

1879     1880 

79        93 
96      165 
82      126 

363 

293 

244 

263 

257 

384 

145 

87 
96 

186 
125 
109 

209 
136 
123 

198 
128 
132 

180 
130 
123 

146 
67 
80 

328 

420 

468 

449 

433 

293 

Hors  fe*  à  ta  même  dot*. 

H^-fourn.  au  charbon  de  bois 

»        à  l'anthracite 

»        au  coke 


RÉGÉNÉRATEURS  SIEMENS.  1878       1879 

Fourneaux  divers  :  à  puddler,  etc.  ;    nombre 116  129 

»                à  acier  sur  sole  ;        »      33  40 

»                      »    en  creusets  ;   »      46  39 

Les  40  fourneaux  à  acier  sur  sole  peuvent  produire.  200.000  ton. 
»    39              »              en  creusets           »                   40.000 

Roulement  des  hauts-fourneaux  a  anthracite  de  Thomas 

Iron  Company,  Penstlvanib. 

(Voir  le  tableau  ci-contre). 

STATISTIQUE    DES   AUTRES   MÉTAUX 

D'après  Y  Engin,  and  Min.  Journal. 

Cuivre. 
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Mereure. 

Reçu  à  San-Francisco  des  différentes 

mines,  en  1878 63.484  bouteil.  =  2.202.259  k. 

Reçu  à  San-Francisco  des  différentes 

mines,  en  1879 73.684        »      =2.556.097» 

Le  prix  du  mercure  à  San-Francisco  a  été  en  moyenne  de  0*>M«',40 
la  livre  en  1879,  soit  environ  4f,40  le  kil. 

Estimation  de  la  production  et  de  la  consommation  du  mercure 
dans  le  monde. 

1878       1879      Total. 

Production  de  la  Californie,  ton.  de  1.000  k.    2.202    2.556    4.758 

d'Almaden  (l*w«)  »  1.388    1.388    2.776 

»  d'Idria  (Autriche)  »  347        347        694 

Totaux.  .     3.937    4.291    8.228 

Existences  au    31  décembre  1877,  sur  les  marchés  prin- 
cipaux du  monde 2.776 

11.004 
Existences  au  31   décembre  1879  sur  les  marchés    prin- 
cipaux du  monde 1 .735 

Consommation  de  mercure  dans  le  monde,  pour  2  ans. .      9.269 
»  »  »  1    »   ..      4.635 

ChemlMS  de  fer. 

De  1873  à  1879,  on  a  construit  aux  Etats-Unis  :, 

En  1873 3.883  milles,  soit  6.247  kilomètres  de  chemins  de  fer 

»    74 2.025  »  3.258  »  » 

»»    75 1.561  »         2.511  »  » 

»    76 2.460         »  3.958  »  » 

»    77 2.301  »  3.702  »  » 

»    78 2.916         »  4.692  »  » 

»    79 4.430  »         7.128  »  *> 

Le  développement  considérable  pris  par  la  construction  des 
chemins  de  fer  en  1879  est  dû  à  l'abondance  extraordinaire  des 
récoltes  ;  il  est  probable  que  pendant  la  présente  année  le  nombre 
de  kilomètres  construits  sera  au  moins  aussi  grand. 

Au  commencement  de  Tannée  1880,  la  longueur  totale  des 
chemins  de  fer,  aux  Etats-Unis,  était  de  86.263  milles,  soit  138.797 
kilomètres.  Si  on  suppose  une  population  de  49.500.000  âmes,  il  y 
a  donc  1  kilomètre  de  chemins  de  fer  par  356  habitants. 
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Allemagne. 

Importation*   et    exportations. 

Renseignements  tirés  de  VIron. 

IMPORTATIONS.         EXPORTATIONS. 

Année  4878        Année  4879          Annén  4878  Au  née  1879 

Fontes  ei  gueuses,  tonnes  485 .  000      374 .  500        376 .  700  393  6O0 

Riblons »        26.600        22.500          39.600  39.400 

Rails »        45.000        14.700        207. 700  164.200 

Fer  marchand...         »        29.500        28.100        100.500  116.500 

Divers  et  acier . .        »        79.600        58.900        240.700  259.700 


Totaux...        »      665.700      498.700        965.200      973.400 


Minerai  de  fer   .        »      321.400      295.500    1.141.500  1.044.500 

Houille »  1.930.000  1.890.000    5.825.000  5.999.000 

Coke »      228.300      233.200        270.800      251.400 

Production  des   ateliers   Krnpp. 


Fer tonnes 

Acier  Bessemer ....   » 

»      Martin » 

»      Tiegal » 

Fonte  moulée » 


Totaux. 


Anuée  4879 

12.762 
98.120 
19.350 
10.352 
7.193 

Année  4878 
10.411 

84.764 
14.454 

9.484 
6.793 

147.777 

125.911 
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Angleterre. 

STATISTIQUE  DES  MORTS  CAUSÉES  PAR  L'EXPLOSION  DU  GRISOU. 
Renseignements  tirés  du  journal  Yiron. 


Nombre 

Morts 

Nombie 

Mort* 

Nombre 

Morts 

ANNÉES 

de 

par  million 

ARMÉES 

de 

par  million 

ANNEES 

de 

par  million 

morts. 

de  tonnes. 

mort*. 

de  tonnes. 

1872 

morts. 

de  lonues. 

1856 

236 

3,28 

1864 

94 

0,89 

154 

1,24 

57 

377 

5 

65 

168 

1,96 

73 

100 

0,77 

58 

215 

2,90 

66 

651 

6,40 

74 

166 

1,31 

59 

95 

1,21 

67 

286 

2,72 

75 

288 

2,16 

1860 

863 

4,37 

68 

154 

1,47 

76 

95 

0,70 

61 

119 

1,38 

69 

257 

2,37 

77 

345 

2,57 

62 

190 

2,13 

1870 

185 

1,63 

78 

586 

4,45 

63 

163 

1,75 

71 

269 

2,29 

79 

155 

1,01 
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ACTES  ADMINISTRATIFS 

OR    LA   SOCIÉTÉ   DE   L'INDUSTRIE    MINÉRALE 


EXTRAITS  DES  PROCÈS -VERBAUX 
DES    SÉANCES    DU    CONSEIL    D'ADMINISTRATION 


Séance  du  21  septembre  1880. 

Présents  :  MM.  Castel,  président,  Baroulier,  Chansselle,  Crozet, 
Desbief,  Euverte,  Meurgey,  Pourcel  et  Wéry.  —  S'excusent  : 
MM.  Carvès,  Coignet,  Evrard  et  Leseure.  —  Est  empêché  M. 
Grand'Eury. 

Plusieurs  mémoires  arrivés  depuis  la  dernière  réunion  sont 
soumis  à  l'examen  des  membres  du  Conseil. 

Composition  du  Bulle  lin. 

Affaires  courantes. 


Séance  du  16  novcmkre. 

Présents  :  MM.  Castel,  président,  AUimand,  Carvès,  Clair, 
Chansselle,  Desbief,  Devillame,  Evrard,  Grand'Eury,  Leseure, 
Meurgey,  Piael,  Pourcel,  Villiers  et  Wéry.  —  Se  fait  excuser  : 
M.  Eu  ver  te. 

Cinq  membres  nouveaux  sont  admis  ;  deux  membres  sont  décédés 
et  un  membre  est  démissionnaire. 

11   est  statué   sur  la   publication   de    divers   mémoires  revenus 
d'examen.  Plusieu:  s  mémoires  nouveaux  sont  mis  en  lecture. 
Affaires  courantes. 

Le  Conseil  s'occupe  ensuite  de  la  création  d'un  Musée  industriel 

à  Saint-Etienne.  Après    échange  d'idées  et  discussion,  le  Conseil 

émet  un  vote  favorable  et  nomme  une  Commission  pour  en  étudier 

les  voies  et  moyens.  Cette  Commission  est  composée  de  MM.  Castel, 

Carvès,  Clair,  Crozet-Boussingault,  Evrard  et  Euverte  ;  avec  faculté 

de  s'adjoindre  d'autres  personnes,  membres  ou  non  de  la  Société. 
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LISTE 

DES 

PUBLICATIONS   REÇUES  PAR  LA   SOCIÉTÉ. 


4°  Publications  périodiques. 

Annales  des  Mines,  tome  XVII,  3e  liv.  de  1880. 

Annales  du  Génie  civil,  4  liv.,  juillet,  août,  septembre  et  octobre 

de  1880. 
Annales  industrielles,  2*  semestre,  12  livr. 
Armengaud,    publications   industrielles,    tome    XXVI,   3  livr.   do 

1880. 
Bulletin   du    Comité  des  Forges  de  France,  3  livr.  :    nos  161,  162 

et  163. 
Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement,  livr.  de  juin,  juillet  et  août 

1880. 
Bulletin  mensuel  de  la  Société  des  anciens  élèves  des  Ecoles  d'Arts 

et  Métiers,  4  liv.  :  de  juin,  juillet,  août  et  septembre  1880. 
Bulletin  de  la   Société  industrielle  de  Mulhouse,  2  livr.  :  juin- 

juillet  et  août  septembre  1880. 
Journal  des  Savants,   4  livr.  :   juillet,   août,  septembre  et  octobre 

1880. 
Jurisprudence  générale,  par  Dalloz  :  6e,  7°  et  8«  cahiers  de  1880. 
Mémoires  publiés   par  la  Société   des   Ingénieurs  civils,   2  livr.  : 

juillet  et  août  1880. 
Résumé  des  séances  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  2  liv. 
Revue  des   Sociétés    savantes,  3e  livr.  du  tome  II  et  !*•  livr.  du 

tome  III,  avec  la  liste  des  membres  titulaires  et  honoraires. 
Revista  minera,  13  numéros. 

Iron,  the  Journal  of  science  metals  and  manufactures,  14  numéros. 
Proceedings  of  the  South  Wales  Institute  of  Ingineers,  vol.  XH, 

nO    9 
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Verhandlungen  der  K.  K.  Geologischen  Reichsanstalt,  2  numéros  de 

1880. 
Zeitschrift   fur    daa  Berg-Hûtten    und    Salinen-Wesen,  1  livr.  de 

statistique. 
Zeitschrift    des   Vereines   deustcher    Ingenieure,   3  livr.  :    août, 

septembre  et  octobre  1880. 
Wochenschrift  des  Vereines  deustcher  Ingenieure,  13  numéros. 
Jern-Kontorets  annale r  ny  série  Tidskrift  fôr  Svenska  Bergshand- 

teringen  Trettiondefjerde  ârgangen,  7«  livr.  de  1880. 

2°  Dons  faits  à  la  Société. 

Statistique  et  législation  comparée.  —   in  année.  3  livr.  :  juillet, 

août  et  septembre  1880. 
Bulletin  de  la  Société  industrielle  d'Amiens,  tome  XVIIIe,  n«  1  et  2. 
Etude  atomique   de  la  molécule  du  grenat  vert  des  Pyrénées,  par 

M   de  Rey-Pailhade,  broch.  in-8°  (1880;. 
Précis  analytique  des  Travaux  de  l'Académie  des  Sciences,  Belles- 
Lettres  et  Arts  de  Rouen,  pendant  l'année  1878-1879,  1  vol.  in-8°. 
Rapport  sur  la  situation  de  l'Industrie  minérale  et  métallurgique 

dans  la  province  du  Hainaut,  pendant  Tannée  1877,  1  broch. 
Rapport  sur  la  situation  de  l'Industrie  minérale  1 1  métallurgique 

dans  la  province  du  Hainaut,  pendant  l'année  1878,  1  broch. 
Rapport  sur  la  situation   de  l'Industrie  minérale  et  métallurgique 

dans  la  province  de  Luxembourg,  pendant  l'année  1878,  1  broch. 
Rapport  sur  la  situation  de  l'Industrie  minérale  dans  la  province 

de  Namur,  pendant  l'année  1878,  1  broch. 
Rapport  sur  la  situation  de  l'industrie  minérale  dans  la  province 

de  Namur,  pendant  l'annéo  1879,  1  broch. 
Etat  d  s  industries  minières  et  métallurgiques  et  des  carrières  et 

de  leurs  résultats  pendant  la  période   décennale  1868-1877,  dans 

le  royaume  de  Belgique,  par  MM.  F.  Jochams  et  Henri  Witmeur, 
broch.  in-8°,  1878. 
Caisse  de  prévoyance  en  faveur  des  ouvriers  mineurs  belges,  exa- 
mens des  comptes  de  Tannée  1  <78,  i  broch. 
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PRIX-COURANTS 

DBS    CHARBONS    H3T    COKES 
AD   15  NOVEMBRE  1880. 


A  «atat-Btlene. 

la 

Pérats  durs  de  première  qualité 36',  0  » 

Grêle 26,0  » 

Pérat*  tendres,  bonne  qualité 29,0  30,0 

—           qualité  ordinaire 26,0  27,0 

Charbon  pour  gaz,  première  qualité 19,0  20,0 

—  —         deuxième  qualité. 18,50  19,0 

Menu  de  forge,  première  qualité 23,0  25,0 

—  —      deuxième  qualité 20,0  22,0 

Menu  lavé  forge • 18,0  19,0 

Charbon  de  chauffage,  première  qualité.        .......  15,0  16,0 

—  —          deuxième  qualité 14,0  » 

Menu  pour  la  grosse  forge 13,0  14,0 

Menu  pour  fours  a  chaux 9,0  10,0 

r.relassons  et  débris,  premier  choix 24,0  28,0 

—  —         deuxième  choix 21,0  23,0 

Petites  chatilles  lavées 19,0  21,0 

—            non  lavées 14,0  16,0 

Menu  fin  ordinaire 10,0  10,50 

Coke  lavé,  premier  choix 35,0  38.0 

—  deuxième  — 28,0  30,0 

Coke  lavé  et  non  lavé,  pour  hauts-fourneaux 24,0  25,0 

Petit  coke,  bonne  qualité,  pour  chauffage 20,0  23,0 

—  escarbilles 10,0  15,0 
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SUPPLÉMENT 

A  LA   LISTE   DES  MEMBRES  DE   LA   SOCIÉTÉ 
AU  15  NOVEMBRE  1880. 


MEMBRES  NOUVEAUX. 

Devillard,  ingénieur  aux  mi ues  de  la  Béraudière,  près  Saint-Etienne. 
C*raeft%  directeur  général  de  la  société  Hibernia  et  Shamrock,  à  Herne 

(Westpbalie),  Allemagne. 
Eiévy  (Auguste),  ancien  élève  des  Ecoles  polytechnique  et  des  Mines, 

ingénieur  des  mines  d'Anzin,  à  Anzin  (Nord). 
laénard,  ingénieur  au   Corps  des  mines,    directeur  de  l'Ecole  des 

mineurs,  Saint-Etienne. 
Marrel  (Jules*,  de  la  maison  Marrel  frères,  maîtres  de  forges  à  Rive- 

de-Gier  (Loire). 
Snpervielle,  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  aux  Fonderies,  Forges 

et  Aciéries  de  Saint-Etienne. 

CHANGEMENTS    D'ADRESSES. 

Bontan  (E.).  ingénieur  des  mines,  17,  rue  Joubert,  Paris. 

Cajo  AvKano,  ingénieur  au  bureau  central  de  l'entretien  des  chemins 
de  fer  méridionaux,  cours  Garibaldi,  à  Naples  (Italie). 

Coiteau  (Raoul),  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique,  ingénieur  civil 
des  mines,  57,  rue  de  Passy,  Paris. 

Cnnit  (Ch  ),  directeur  des  forges  et  aciéries  de  Bonpertuis,  près  Voiron 
(Isère). 

Dron  (Jules),  ingénieur  civil,  1,  rue  de  la  Briqueterie  (Saint-Maurice), 
Lille  (Nord). 

Duny  (Gustave),  directeur-gérant  des  mines  de  Saint-Paulet,  à  Pont- 
Saint-Esprit  (Gard). 

Garni er  (Jules),  ingénieur,  place  Delaborde,  6,  Paris. 

Grey  (René),  ingénieur-directeur  des  travaux  du  fond  de  la  Cie  des  mines 
d'Anzin,  à  Denain  (Nord). 

Harmet,  ingénieur-directeur  des  Forges  et  Aciéries  de  Saint-Etienne. 

De  Lacroix  (Errington),  ingénieur  civil  des  mines,  chargé  par  le 
Gouvernement  français  d'une  mission  scientifique  en  Malaisie. 

Lasserre,  ingénieur-directeur  des  forges  de  Raismes  (Nord). 

Patelin  (J.),  ingénieur  aux  mines  de  Lapleau,  par  Meymac  (Corrèze). 

Pérejra  (G.),  chez  MM.  Marx  et  Cic,  17,  rue  Vivienne,  Paris. 

Pérfgois  (Georges),  ingénieur  civil  des  mines,  contrôleur  du  matériel  au 
chemin  de  fer  de  l'Etat,  42,  rue  de  Chateaudun,  Paris. 

Rollet  (A.),  ingénieur  métallurgiste,  47,  rue  de  la  République,  Saint- 
Etienne. 

Saut  (L.),  ingénieur-directeur  de  la  forge  de  San-Giovannl,  par  Florence» 
(Italie). 


24#  a.nnbr.  44* 
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ERRATA 

RELATIFS   A   LA    2"«   LIVRAISON 


1°  Page  365,  12e  ligne  :  «  de  façon  à  ce  qu'elle  soit  à  peu  près 
dans  le  prolongement  de  celle-ci.  » 

Lisez  :  «  de  façon  à  ce  qu'elle  soit  à  peu  près  dans  le  prolongement 
de  celui-ci. 

2°  Page  381..  8*  ligne  :  «  les  coups  de  sonde  qui  n'ont  pas 
rencontré  le  gisement  sont  marqués  sur  le  plan  par  une  cir- 
conférence. » 

Lisez  :  «  les  coups  de  sonde  qui  n'ont  pas  rencontré  le  gisement 
sont  marqués  sur  le  plan  par  utie  circonférence  et  n'ont  qu'une  cote, 
celle  de  l'altitude  de  la  surface  du  sol.  » 

3°  Page  381,  30*  ligne  :  «  le  chiffre  ainsi  trouvé  est  retranché  de 
la  cote  du  sondage  correspondant.  » 

Lisez  :  «  le  chiffre  ainsi  trouvé  est  retranché  de  l'altitude  au  niveau 
du  sol  du  sondage  correspondant.  » 

4«  Page  381,  dernière  ligne  :  «  En  résumé  la  première  cote 
marque  l'altitude  de  l'orifice  du  sondage  par  rapport  au  niveau  de 
la  mer  et  la  cote  indique,  etc.  » 

Lisez  :  «  En  résumé  la  première  cote  marque  l'altitude  de  l'orifice 
du  sondage  par  rapport  au  niveau  de  la  mer  et  la  seconde  indique,  etc.  » 

5°  Il  manque  au  sondage  n°  26  (voir  planche  XIII,  fig.  10),  la 
cote  140,06  qui  marque  l'altitude  du  niveau  du  sol. 

Au  sondage  n°  31,  au  lieu  de  la  cote  103,  lisez  401,70. 


Digitized  by  VjOOQlC 


BULLETIN 

DB   LA 

SOCIÉTÉ   DE  L'INDUSTRIE  MINÉRALE. 
ÉTUDE  SUR  LES  CABLES  MÉTALLIQUES 

ET 
RÉSULTATS    D»E\PÉRIEKCE§ 

sur  la  résistance  a  la  traction,  a  la  flexion  et  a  la  torsion 

des  fils  clairs,  galvanisés  et  recuits 

d'acier,  de  fer,  de  bronze  phosphoreux,  avec  lesquels  sont  établis 

les  cabuss  métalliques  ronds  et  plats  pour  mines,  carrières, 

transmissions  de  mouvement,  etc.,  etc., 

Par  M.  A.  GARCPOT, 
Ingénieur,  inspecteur  du  matériel  du  fond  de  la  O  d'Anzin. 


La  substitution  des  câbles  métalliques  aux  câbles  en  chan~  câbles  textiles, 
vre  et  en  aloès  (chanvre  de  Manille),  dans  les  puits  d'extrac- 
tion, a  été  amenée,  dans  la  plupart  des  cas,  par  l'approfon- 
dissement des  puits  et  l'insuffisance  des  machines  avec  rem- 
ploi des  câbles  textiles. 

La  résistance  maxima,  à  la  rupture,  des  câbles  ronds  en 
chanvre  oo  en  aloès,  fabriqués  avec  des  matières  de  première 
qualité,  varie  entre  800  et  1.000  kil.  par  centimètre  carré  de 
leur  section  réelle. 

Les  câbles  ronds  en  fils  de  fer,  de  même  section,  fabriqués 
avec  des  fils  de  première  qualité,  se  rompent  sous  des  charges 
qui  varient  entre  55  et  65  kil.  par  millimètre  carré  de  leur 
section  réelle. 
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A  sections  égales,  les  câbles  en  fer  pèseut  environ  6  fois 
plus  que  les  câbles  en  textiles  ;  par  suite,  deux  câbles  ronds, 
en  fer  et  en  chanvre  ou  aloès,  de  même  longueur  et  offrant 
la  même  résistance,  pèseront  â  peu  près  le  même  poids. 

Câbles  textiles. 

Torons  Les  petits  câbles  ronds  (torons)  en  chanvre  ou  en  aloès,  dont 

etauuières.  je  j^m^  ne  dépasse  pas  18  à  20  millimètres,  sont  souvent 
commis  en  une  seule  opération  avec  un  nombre  suffisant  de 
fils  de  caret;  au-delà  de  cette  dimension,  les  câbles  ronds 
[aussières)  sont  formés  de  plusieurs  torons  d'égale  section, 
câbles  plats.  Les  câbles  plats  sont  composés  de  plusieurs  aussières  juxta- 
posées et  réunies  sur  un  même  plan  au  moyen  d'une  couture 
faite  d'un  petit  toron  qui  les  traverse  par  Taxe,  perpendi- 
culairement à  leur  longueur,  et  à  des  espaces  égaux  qui  varient 
de  50  à  100  millimètres,  selon  les  dimensions  des  câbles  et 
des  aussières. 

La  résistance  des  câbles  plats  en  textiles  est  sensiblement  la 
même  que  celle  des  câbles  ronds  de  mêmes  sections  réelles  ; 
leur' raideur  est  beaucoup  plus  faible,  et  très-peu  supérieure  â 
la  somme  de  celle  des  aussières  qui  les  composent,  c'est-à-dire 
à  celle  d'une  aussière  multipliée  par  leur  nombre. 

Les  câbles  plats  forment  dans  les  puits  comme  de  longs 
rubans  suspendus;  pour  éviter  leur  torsion,  et,  par  suite, 
pour  faciliter  leur  enroulement  sur  les  poulies  et  molettes  et 
dans  les  bobines,  ils  doivent  être  composés  d'un  nombre  pair 
d'aussières  dont  la  moitié  est  commise  dans  un  sens,  â  droite, 
par  exemple,  et  l'autre  moitié  à  gauche;  les  aussières  de 
torsions  contraires  alternent  dans  la  composition  des  câbles. 

....  I    f\et        /iiiam'Am/i.     Asie*     aAKIau      tilnln      svn        I<%u(Maji        ma. >»•«-.«»      Al./t        a* 
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La  torsion  des  torons  est  à  peu  près  la  môme  que  celle    commettage 
des  fils  de  caret  qui  les  composent  ;  les  (Ils  extérieurs  des      *  J°n* 
torons  décrivent  des  hélices  dont  le  pas  varie  suivant  le  dia-  des  aussières. 
mètre  du  toron,  et  à  peu  près  dans  le  même  rapport,  selon  la 
pratique  des  maltres-cordiers. 

Pour  un  toron  de  18  millimètres  de  diamètre,  par  exemple, 
le  pas  de  l'hélice  décrite  par  un  Dl  extérieur  varie  de  90  à  120 
millimètres. 

Les  fils  de  caret  qui  forment  les  torons  sont  commis,  et 
les  torons  sont  commis  entre  eux  pour  composer  Yaus&ière, 
avec  le  môme  pas,  à  très-peu  près;  cependant,  le  commettage 
de  Yaussière  est  plus  fort  que  celui  du  toron  ;  ainsi,  une  aus- 
sière  de  35  millimètres  de  diamètre  sera  formée  de  trois  torons 
de  18  millimètres  de  diamètre,  commis  suivant  une  hélice 
dont  le  pas  est  de  100  millimètres,  alors  que  le  fil  de  caret 
extérieur  du  toron  décrit  autour  de  celui-ci  une  hélice  dont  le 
pas  est  de  110  millimètres. 

La  torsion  des  fils  de  caret  diminue  de  la  circonférence  au 
centre  du  toron  où  elle  est  nulle  pour  celui  qui  forme  Y  âme  ou 
la  mèche. 

l\  est  évident  que  l'expérience  seule  a  conduit  les  mattres- 
cortiiers  à  suivre  cette  pratique  qui  change  souvent  d'une 
corderie  à  Vautre,  suivant  la  nature  des  textiles  employés,  la 
longueur  des  fibres  et  leur  résistance. 

La  longueur  des  fibres  du  chanvre  varie  de  0m,900  à  lm,50      Madères 
et  quelquefois  plus  ;  celle  des  fibres  d'aloôs  atteint  2m,500     P*""*"*- 
et  souvent  davantage. 

En  général,  les  aussières  destinées  à  former  les  câbles  plats 
*°ut  moins  tordues  que  celles  destinées  à  former  les  câbles 
ronds  et  que  celles  qui  travaillent  isolément. 

ADr&S  lA  filA&A    la  nlnnnt»!  Ae\o    ftl«  Asx    /«nPûl  /inï   crtnt  amnlnnÂa 


Digitized  by  VjOOQlC 


698 

câble  type.        Un  bon  câble  plat  en  textile  doit  réunir  loe  conditions  sui- 
vantes pour  offrir  la  plus  grande  résistance  possible  : 

1°  Etre  entièrement  formé  de  filasses  de  bonne  qualité,  bien 
mûres,  soigneusement  teillées  et  peignées,  de  manière  à  être 
composées  de  fibres  d'une  longueur  miuiina  de  0m,900  à  1  m,000 
pour  le  chanvre,  et  de  lm,750  à  2»,000  pour  l'aloès  ; 

2°  Avoir  été  fabriqué  avec  des  fils  de  caret  de  grosseur 
uniforme  et  bien  régulière,  et  de  même  torsion  d'un  bout  à 
l'autre; 

3°  Avoir  un  commettage  bien  régulier  des  torons  et  des  aus- 
sières,  et  une  couture  qui  n'augmente  pas  sensiblement  la  raideur 
des  aussières,  et  par  suite  du  cible,  ce  qu'il  est  facile  d'obtenir 
en  diminuant  le  nombre  des  points,  et  en  serrant  le  moins 
possible. 

A  part  le  filage  qui  se  fait  généralement  à  la  main  pour  ne 
pas  briser  les  fibres  de  la  filasse,  toutes  les  autres  opérations  de 
la  corderie,  câblage  des  torons,  commettage  des  aussières, 
couture  du  cible,  se  font  mécaniquement. 

Pour  éviter  réchauffement  des  fibres  des  cibles  textiles,  et 
par  suite  la  diminution  do  leur  résistance,  il  convient,  avant 
leur  emploi,  de  les  conserver  dans  des  magasins  bien  aérés,  et, 
pendant  leur  travail,  de  les  mouiller  fréquemment,  surtout  les 
cibles  en  aloès,  qui  se  tiennent  très-bien  dans  l'eau. 

Dans  les  puits  humides,  les  cibles  textiles  travaillent  donc 
dans  de  bonnes  conditions. 

Câbles  métallique!. 

La  fabrication  des  cordes  et  des  cibles  métalliques  comporte 
les  mêmes  opérations  que  celle  des  cordes  et  des  cibles  tex- 
tiles. 
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les  diamètres  varient  généralement  de  lm/m,8  (n°  )2,  jauge 
de  Paris)  à  2m/m,7  (ri°  16);  exceptionnellement,  on  emploie 
des  fils  d'acier  n°  10  (tm/n,l5  de  diamètre)  et  des  ûls  de  fer 
clairs  n°  17  (diamètre  3  millimètres). 

Les  fils  qui  sont  employés  &  fabriquer  les  torons,  c'est-à- 
dire  ceux  qui  travaillent,  sont  généralement  clairs,  non  recuits, 
tels  qu'ils  sortent  do  la  filière;  ils  forment  des  paquets  de 
20  à  23  kil. d'un  seul  fil. 

Un  paquet  de  01  n°  12  (diamètre,  l"/"^)  pèse  environ 

20  kil.  ;  sa  longueur  est,  en  moyenne,  de  900  à  1 .000  mètres. 

On  paquet  de  fil  d°  14  (diamètre,  2«yn\2)  pèse  de  22  à 

23  kil.  en  moyenne  ;  sa  longueur  varie  de  700  à  800  mètres. 

Du  paquet  de  fil  n*  16  (diamètre  2ro/m,7)  pèse,  en  moyenne, 

de  24  &  25  kil.,  et  sa  longueur  varie  de  400  à  500  mètres. 

Les  fils  employés  pour  coudre  les  aussières  des  câbles  plats 
sont  recuits  après  le  tréfilage  ;  ils  sont  roulés  en  paquets  de 
mêmes  poids  et  de  mêmes  longueurs  que  les  piquets  de  ils 
clairs  de  mêmes  diamètres. 

Les  fils  qui  composent  tous  les  torons  d'un  câble  sont  du 
même  diamètre;  les  fils  recuits  qui  servent  à  coudre  les 
aussières  ont  souvent  des  diamètres  différents. 

Si  les  cordiers  employaient  toujours  des  paquets  de  mêmes 
longueurs,  les  cordes  pourraient  être  formées  d'un  bout  à 
l'autre  des  mêmes  fils  sans  solution  do  continuité,  et,  en  suppo- 
sant tous  les  fils  à  la  même  tension,  et  aussi,  par  suite,  tous 
les  torons  et  toutes  les  aussières,  la  résistance  d'un  câble  serait 
égale  à  la  somme  des  résistances  partielles  des  fils  qui  le  corn* 
posent. 

Mais  les  paquets  de  fils  ont  des  longueurs  très-variables  par 
suite  de  tréfilages  irréguliers  ou  de  changements  souvent  inap- 
préciables dans  la  nature  du  métal  ;  les  cordiers  sont  donc 
obligés,  pour  utiliser  lot»  leurs  fils  sans  trop  de  déchet,  de 
laisser  dans  les  torons  certaines  solutions  de  continuité  qui 
diminuent  la  résistance  de  la  cordo. 
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Celte  diminution  est  en  partie  compensée  par  le  câblage  ; 
néanmoins,  la  résistance  des  câbles  est,  en  moyenne,  réduite 

par  celie  pratique  de  —  à  —  de  la  résistance  totale  des  fils 
15      10 

employés, 
nature  des  fils.      Selon  les  cas,  les  câbles  sont  établis  en  fils  clairs  ou  galva- 
nisés, de  fer  ou  d'acier  ;  depuis  quelques  années,  les  fils  de 
bronze  phosphoreux  sont  quelquefois  employés,  principalement 
en  Autriche  et  en  Allemagne. 

Quelle  que  soit  la  nature  du  métal  qui  les  constitue,  la  fabri- 
cation des  câbles  métalliques  ne  varie  que  sur  quelques  points 
de  détail  trop  peu  importants  pour  être  étudiés  à  part  ;  aussi, 
dans  l'élude  qui  va  suivre,  aurons-nous  exclusivement  en  vue 
les  câbles  en  fils  de  fer  clair. 
c&bies  ronds  Les  câbles  ronds  en  fer  clair  ayant,  à  résistance  égale,  une 
section  de  6  à  7  fois  plus  faible  que  celle  des  câbles  textiles, 
leurs  diamètres  sont,  avec  ceux-ci,  dans  les  rapports  de  1  à 
Vif  ou  VT,  soit  à  peu  près  de  1  à  2,5;  leur  roideur  étant 
proportionnellement  plus  forte  que  celle  des  câbles  textiles, 
leur  emploi  a  nécessité,  encore  plus  que  pour  ceux-ci,  l'adop- 
tion de  petits  diamètres  de  torons  et  d'aussières,  et  celle  de 
grands  rayons  d'enroulement  pour  les  tambours  des  câbles 
ronds  et  pour  les  bobines  des  câbles  plats  ;  et,  par  suite,  de 
grands  diamètres  pour  les  poulies  sur  lesquelles  ils  doivent 
s'infléchir. 

Les  diamètres  des  torons  des  câbles  en  acier  et  en  bronze 
phosphoreux  sont  un  peu  plus  faibles  que  ceux  des  câbles  en 


en  fer  clair. 
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Pour  éviter  l'écrasement  ou  l'aplatissement  des  torons,  c'est- 
à-dire  le  glissement  des  fils  lès  uns  sur  les  autres,  dans  leur 
passage  sur  une  poulie,  ou  pendant  leur  enroulement  sur  un 
tambour  ou  dans  une  bobine,  il  est  indispensable  de  remplir 
par  un  petit  toron  en  chanvre  goudronné  ou  graissé  l'espace 
libre  du  centre  de  la  section,  et  d'enrouler,  sans  torsion,  les 
Dis  autour  de  cette  âme  sur  laquelle  ils  s'appuient  ;  il  s'en  suit 
que  les  urnes  métalliques  ne  remplissant  pas  entièrement  le 
vide  de  la  section  du  toron,  doivent  être  rejetées  de  la  fabri- 
cation, parce  qu'elles  n'empêchent  pas  suffisamment  le  glisse- 
ment des  fils,  et  par  suite  leur  frottement,  tout  en  diminuant 
sensiblement  la  résistance  du  câble. 

Les  torons  se  composent  de  5  &  1 2  fils  au  plus,  suivant  le 
diamètre  de  ceux-ci  ;  en  Dis  n°  10  (diamètre,  1",/B,,5)t  les 
torons  se  composent  quelquefois  de  12 à  14  fils;  mais  cette 
pratique  est  défectueuse  et  donne  de  mauvais  résultats. 

Les  fils  métalliques  ayant  une  grande  longueur,  souvent  commettage 
supérieure  â  celle  du  câble,  leur  commettage  serait  non-  „  ?*!L 
seulement  inutile,  mais  nuisible;  la  torsion  qu'ils  subiraient» 
quoique  pouvant  se  tenir  dans  les  limites  où  l'élasticité  du 
métal  n'est  pas  altérée,  n'en  diminuerait  pas  moins  leur 
résistance  ;  la  torsion  des  fils  doit  donc  être  aussi  faible  que 
possible. 

Autour  de  l'âme  du  toron,  les  fils  décrivent  des  hélices  dont   EnroatenMiit 
le  pas  varie  selon  le  diamètre  du  toron  et  des  fils  et  selon  la      *•  **• 
nature  du  métal  ;  il  est  clair  que  plus  le  rapport  de  ce  pas  au 
diamètre  du  toron  sera  grand,  plus  la  raideur  de  la  corde  sera 
faible. 
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d'hélice  assez  petits  pour  que  le  frottement  entre  les  bouts  du 
01  qui  unit  et  du  fil  qui  commence,  vienne  récupérer  une  partie 
Epteuredesfils.  de  la  force  de  résistance  qui  serait  perdue  à  V épissure;  il  y  a 
souvent  plusieurs  épissures  dans  un  toron  de  quelques,  cen- 
taines de  mètres  de  longueur. 

Pour  étudier  toutes  les  parties  d'un  câble  métallique,  et  par 
suite  ce  câble  lui-même,  tant  au  point  de  vue  de  sa  résistance 
aux  efforts  de  traction  qu'au  point  de  vue  de  sa  durée,  nous 
examinerons  successivement  les  diverses  phases  de  sa  fabri- 
cation et  nous  étudierons  les  phénomènes  qui  se  produisent 
pendant  «on  travail  normal. 

Nous  essaierons  ensuite  d'en  déduire  les  meilleures  règles  à 
suivre  dans  la  fabrication  des  câbles,  ou  tout  au  moins  celles 
qui  nous  paraissent  le  plus  propres  à  augmenter  leur  durée 
et  la  sécurité  qu'ils  peuvent  offrir. 


Nombre  de  fil* 
des  torons. 


Torons  dimi- 
nués 
{coniques). 


Les  torons  des  câbles  métalliques,  ronds  ou  plats,  ont  rare- 
ment moins  de  5  fils  et  plus  de  1 2,  suivant  le  diamètre  de  ceux- 
ci  ;  le  nombre  de  torons  dont  se  compose  un  câble  dépend  de 
sa  longueur  et  de  la  charge  qu'il  doit  supporter. 

En  général,  les  torons  sont  diminués,  c'est-à-dire  que  le 
nombre  de  leurs  fils  décroit  de  l'extrémité  qui  supporte  toute 
la  charge,  plus  le  poids  du  câble,  à  l'autre  extrémité. 

Selon  les  circonstances  du  travail  des  câbles,  le  point  où  la 
suppression  d'un  fil  a  lieu,  varie  de  40  à  50  mètres.  En  général, 
les  cor di ers  diminuent  leurs  câbles  de  1  fil  par  toron  par  lon- 
gueur de  150  à  200  mètres. 
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Quelques  câbles  d'extraction  ont  jusqu'à  1.100  mètres  de 
longueur;  mais  la  plus  grande  partie  se  tiennent  entre  400  et 
700  mètres. 

Les  câbles  de  400  mètres  de  longueur  sont  le  plus  souvent 
formés  en  deux  bouts,  de  200  mèlres  chacun,  le  gros  et  le 
petit. 

Les  câbles  de  600  mètres  et  au-delà,  jusqu'à  800  mètres» 
sodI  formés  de  3  bouts  :  le  gros,  le  moyen  et  le  petit,  de  200 
à  250  mètres  de  longueur  chacun,  en  moyenne. 

Les  gros  bouts  ont  de  8  à  10  Dis  par  toron  -,  les  moyens, 
7  à  9  fils  (tin  de  moins)  et  les  petits  bouts  6  à  8  [deux  de 
moins). 

Au-delà  de  10  Dis  au  gros  bout,  surtout  quand  les  fils  ont 
plus  de  2  millimètres  de  diamètre  (n°\2,  jauge  de  Paris) ,  la 
roideur  des  câbles  augmente  beaucoup  et  nécessite  de  très- 
grands  diamètres  de  poulies,  de  tambours,  de  bobines,  sans 
augmenter  leur  durée. 

Les  torons  des  câbles  d'extraction  en  Ter  sont  généralement 
établis  en  Ois  n°  14  (diamètre,  2m/a,,2)  ;  on  emploie  cependant, 
dans  certains  cas,  les  fils  n°  12  (diamètre,  lmlm,8),  n°  15 
(diamètre,  2ny,D,4),  n°  16  (diamètre,  2n,/ID,7),  et  très-rarement 
•e  nç  17  (diamètre,  3  millimètres). 

Les  torons  des  câbles  d'extraction  en  acier  sont  établis,  selon 
•es  cas,  en  fils  n°  12  (diamètre,  17°\8),  n°  13  (diamètre, 
2  millimètres),  et  n°  14  (diamètre,  2œ/a,,2);  rarement  on 
descend  au-dessous  de  ces  uuméros. 

Pour  de  petits  câbles,  oo  a  quelquefois  employé  les  fils 
d'acier  n°  11  (diamètre,  17m,6),  et  n°  10  (diamètre,  la,/al,5). 

Les  câbles  en  bronze  phosphoreux  demandent  à  être  établis 
avec  des  fils  du  n°  12  au  14,  comme  les  câbles  en  acier. 

Tous  les  câbles  métalliques  se  fabriquent  par  les  mômes 
Procédés  et  avec  les  mômes  machines;  ils  ne  diffèrent  les 
Qns  des  autres  que  par  de  faibles  variations  dans  la  torsion  des 


Composition 

des 
câbles  plats. 


Fabrication 

des  câbles 

métalliques, 
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torons  et  des  aussières,  dans  la  composition  des  âmes,  et  dans 
le  mode  de  couture. 

câble  Nous  prendrons  pour  type  de  câble  métallique  le  câble  plat 

*de  600 m.r    en  fll  de  fer  n°  1 4,  de  600  mètres  de  longueur,  pour  puits  d*ex- 
de  longueur,  traction  de  425  à  475  mètres  de  profondeur;  il  est  ordinaire- 
ment formé  de  6  aussières,  de  4  torons,  de  9  fils  au  gros  bout, 
et  diminué  en  gros,  moyen  et  petit  bout. 
Les  torons  de  600  mètres  de  longueur  ont  généralement  : 
9  fils  au  gros  bout  sur  250  ou  300  mètres  de  longueur, 
8  fils  au  moyen  bout  sur  175  ou  150  mètres  de  longueur, 
7  fils  au  petit  bout  sur  175  ou  150  mètres  de  longueur. 
Le  tableau  suivant  donnant  les  diamètres  des  torons  et  des 
aussières  et  de  leurs  âmes,  nous  en  déduirons  les  dimensions 
du  câble  de  600  mètres,  sans  la  couture  : 
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Les  diamètres  des  âmes  métalliques  des  torons  doivent  être 
ceux  indiqués  ci-dessus  ;  quelques  cordiers,  pour  les  torons 
de  6  ou  7  Gis,  emploient  le  métal  du  câble,  fer,  acier  on  bronze; 
pour  les  torons  de  8,  9  ou  10  Dis,  on  a  parfois  établi  les  âmes 
en  zinc;  ces  deux  méthodes  sont  défectueuses,  parce  que  les 
âmes  de  fer,  d'acier  ou  de  bronze  augmentent  beaucoup  la 
roideur  des  torons,  et  que  les  âmes  en  zinc,  soumises  alterna- 
tivement à  des  efforts  de  traction  et  de  compression,  souvent 
répétés,  surtout  au  contact  d'eaux  alcalines  ou  acides,  s'oxydent 
et  se  divisent  rapidement  en  fragments  très-petits,  et  finissent 
par  disparaître  comme  broyés  par  les  flls. 

Le  plus  souvent,  les  âmes  des  torons  sont  en  chanvre  gou- 
dronné ou  graissé;  et  afin  qu'elles  remplissent  bien  le  vide  laissé 
par  les  fils  métalliques  au  milieu  de  la  section,  on  leur  donne,- 
avant  le  câblage  du  toron,  un  diamètre  égal  au  diamètre  théo- 
rique, augmenté  d'une  fois  et  demie  à  deux  fois  le  diamètre 
du  fil. 

Les  âmes  des  aussières  sont  toujours  en  ebanvre  ;  avaut  le 
câblage  des  aussières,  on  leur  donne  un  diamètre  très-peu 
supérieur  à  celui  théorique. 

Les  aussières  étant  réunies  par  une  couture  qui  les  traverse 
par  Taxe,  pour  obtenir  un  câble  bien  Tégulier  et  l'égalité  de 
tension  de  tous  les  torons,  elles  doivent  être  formées  d'un 
nombre  pair  de  ceux-ci  ;  ordinairement  elles  sont  formées  de 
4  torons,  parce  que  les  aussières  â  6  torons  et  au-delà  deman- 
dent des  âmes  trop  fortes,  et  que  la  couture  fatigue  trop  pen- 
dant le  passage  sur  les  molettes  et  surtout  dans  les  bobines. 

La  coulure  est  plate  ou  ronde,  simple  ou  double. 

La  couture  plate  se  compose  de  fils  juxtaposés  dans  leur 
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les  aussières  dans  un  sens,  tandis  que  l'autre  moitié  les  tra- 
verse dans  l'autre  ;  dans  ce  cas,  les  flls  se  croisent  dans  l'inté- 
rieur du  câble. 

Pour  un  même  nombre  de  01s  du  même  diamètre,  la  couture 
plate  est  plus  large  que  la  couture  ronde,  et  la  couture  double 
deux  fois  moins  que  la  coulure  simple. 

Inversement,  la  couture  ronde  est  plus  épaisse  que  la  couture 
plate,  et  la  couture  double  deux  fois  plus  que  la  coulure 
simple. 

Mais  la  coulure  ne  pouvant  avoir  qu'une  largeur  limitée,  à 
largeur  égale,  la  couture  plate  étant  plus  large  que  la  coulure 
ronde,  elle  se  composera  d'un  plus  petit  nombre  de  flls,  s'ils 
sont  du  même  diamètre;  de  là  les  différences  très-grandes 
de  diamèlres  de  fils  de  coulure  employés  par  certains  cordiers, 
afin  de  donner  à  la  coulure  plate  une  section  totale  égale  à 
celle  de  la  couture  ronde. 

Dans  le  câble  de  600  mètres  que  nous  étudions,  la  distance 
d'axe  en  axe  de  deux  points  de  couture  est  de  60  millimètres. 

Si  la  couture  est  plalo  et  composée  de  15  filsn0 14  (dia-    Dimensions 
mèlrc  27V),  clic  aura  33  millimètres  de  largeur,  el2°W  <kk«>°ture. 
d'épaisseur. 

Si  la  couture  est  ronde  et  composée  de  5  petits  torons  de 
3  fils  très-peu  câblés,  soit  également  de  15  Qls  u°  14,  par  suite 
du  croisement  des  fils  à  l'intérieur  du  câble,  elle  n'aura  que 
23  à  28f7œ  de  largeur. 

L'épaisseur  de  la  couture  varie  alors  de  2ro/m,2  (couture    d  diamètre 
plate)  *  4n,/n,,l  (D-l-rVI)  et  même  à  4-/»,4  (2D)  pour  la      /^ 
coulure  ronde  ;  celle  dernière,  dans  son  passage  à  travers  les  <**  i*  section, 
aussières,  augmenterait  donc  beaucoup  l'épaisseur  du  câble 
si  ses  fils,  par  la  pression  des  torons,  et,  par  suite  du  glisse- 
ment qui  en  résulte,  ne  s'étalaient  presque  tous  les  uns  à  côté 
des  autres,  sans  se  croiser. 
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La  coulure  ronde,  se  Taisant  par  torons  de  3  fils,  est  plus 
les  îTystèmes  raPidemenl  exécutée  que  la  couture  plate  qui  se  fait  fil  à  fil  ; 
de  couture,  elle  offre  plus  de  résistance  à  l'ouvrier  couseur,  et  son  serrage 
contre  les  aussièrcs  de  bordure  est  très-faible. 

La  coulure  plate,  au  contraire,  est  toujours  plus  serrée  que 
la  coulure  ronde  et  le  serrage  des  fils  souvent  inégal,  ce  qui 
est  un  obstacle  à  rallongement  uniforme  des  aussières  sous  la 
charge  de  traction  en  travail  normal,  et  une  des  principales 
causes  de  la  torsion  des  câbles  suspendus  dans  les  puits. 

La  coulure  plate  étant  généralement  plus  serrée  que  la 
coulure  ronde,  elle  augmente  notablement  la  roideur  des  câbles 
plats  : 


COUTURE  SIMPLE  D'UN  CABLE  DE  600"  DE  LONGUEUR  EN  FILS  N°  14. 


delà 
connu*. 


Ronde. 


Plate*. 


GROS  BOUT 
longueur   300  m. 


Composition. 


Epais- 
seur. 


Lar- 
geur. 


MOYEN  BOUT 
longueur   450   m. 


Composition. 


Epais- 
seur. 


15  fils  n°  14  en  5  torons  de  3  fils 


2  fils  n«  17 
2  fils  n*  16 
2  fils  !!•  15 


ur  4i>u 

ma. 
3 

mètre 

mil. 

s. 
3  fils  n*  16 

2,7 

18,2 

» 

2,4 

» 

3  fils  n*  15 

mil. 

V 

M 

2,7 
2,4 


Lar- 
geur. 


mil. 
28 

à 
23 


15,3 


PETIT  BOUT 
longueur  450  m. 


Composition 


12  Ûls  n*  14 

en  4  torons 

de  3  fils. 


6  fils  n*  15 


Epais- 
seur. 

lar- 
geor. 

mil. 

V 

ma. 

21 

à 
17 

« 

» 

» 

» 

M 

14.4 

L'épaisseur  de  la  couture  double  est  deux  fois  plus  forte 
que  celle  de  la  couture  simple;  sa  largeur  est  souvent  plus 
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diamètre  du  plus  gros  (11,  et  la  couture  ronde,  de  4  à  6  fois  le 
diamètre  du  fil  employé. 

Les  largeurs  réelles  du  câble  de  600  mètres  seront  donc,    Dimensions 
après  la  couture,  en  supposant  parfait  le  serrage  des  aussières  :     da  tMû 

»™     ,  de  600  m. 

LARGEURS  DBS  DIVERSES  PARTIES  COMPOSANT  LE  CABLE  DE  600  METRES 

DE  LONGUEUR. 


MODE  DB  IA  COUTURE 


|     GROS  BOUT 
•ot  540  m.  de  long. 


Couture  plate., 
Couture  ronde , 


mil. 
128,96 

133,36 


MOYEN  BOUT 
sur  4S0  m. 


mil. 
120,26 

124,66 


PETIT  BOUT 
•or  450  m. 


mil. 
108,80 
113,20 


et  les  épaisseurs  réelles  aux  passages  de  la  couture, 


Couture  plate., 
Couture  ronde 


22,60 
27,00 


19,70 
24,10 


18,8 
23,2 


Pour  que  le  câble  puisse  s'enrouler  sans  trop  frotter  contre 
Jes  bras  des  bobines,  il  faut  eutre  ceux-ci  un  écarlement 
minimum  de  135  â  1 40  millimètres;  il  y  aurait  alors  de  6  â  10 
millimètres  de  jeu  entre  le  câble  et  les  bras. 

Travail  da  câble  de  000  mètre*. 

La  charge  maxima  supportée  par  le  câble  se  trouve  â  Ken- 
levage  de  la  cage  chargée  au  fond  du  puits. 

En  travail  normal,  le  câble  de  600  mètres,  suspendu  dans 
un  puits  de  450  mètres  de  profondeur,  est  soumis,  â  Tenlevage 
du  fond,  à  une  charge  totale  composée  de  : 
Charge  utile.  —Charbon  (4  berlines  de  5  hect.)  1 .800*  ] 

W%„rl.(^-......   i.owj|<w  •■«* 


Charges 
du  cable. 
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Il  atteint  souvent  9.000k  quand  on  extrait  des  eaux  ou  des 
terres. 

En  prenant  cette  charge  maxima  de  9.000*  comme  charge 
normale,  chaque  aussière  supportera  â  l'enlevage  un  poids 

i.ij     9-00°k 
total  de  — - — 


Chaque  toron 


=  1.500*; 
1.500* 


=  375 


k. 


Et  chaque  fil  de  câble. 


5IË!=  4IS666, 


ce  qui  donne,  par  millimètre  carré  de  la  section  : 
41,666 


3,8 


10*,965. 


Les  fils  de  Ter  de  bonne  qualité  pouvant  supporter  une 
charge  de  35  â  40  kil.  par  millimètre  carré  de  leur  section, 
sans  que  l'élasticité  du  métal  soit  altérée,  ce  câble  de  600 
mètres  est  donc  établi  dans  de  très-bonnes  conditions  de  résis- 
tance pour  supporter  la  charge  maxima  en  travail  normal  ;  et 
il  devrait  durer  presque  indéfiniment  si,  en  dehors  de  l'usure 
extérieure  des  fils,  produite  par  le  frottement  sur  les  molettes 
et  dans  les  bobines,  ne  venaient  agir  d'autres  causes  de  destruc- 
tion provenant  de  la  fabrication  du  câble,  du  milieu  dans 
lequel  il  travaille,  et  des  conditions  mêmes  de  son  travail, 
pesage  du  câble     Supposons  le  câble  passant  sur  une  poulie  ou  molette 


sur 
sa  molette. 


(Fia.  t  ci-après)  de  puits  d'extraction. 
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Soient  s  R  le  rayon  extérieur  de  la  jante  de  la  molette» 
r  le  rayon  du  tourillon  de  la  molette, 
B  l'angle  des  deux  brins  du  câble, 
P  la  charge  totale  du  câble  suspendu  dans  le  puits. 
Q  la  charge  ou  l'effort  du  brin  de  la  bobine, 
K  la  résultante  des  deux  forces  P  et  Q, 
f  le  coefficient  de  frottement  des  tourillons  dans 
leurs  coussinets  ; 

Pendant  l'équilibre,  les  tensions  des  deux  brins  sont  égales,  et 
P  =  Q, 

(I)        d'où:    K  =  Psin-(180;-B> 

B 
sin.— 

o 

n 

(2)  ellog.  K  =  log.  P.  +  log.sin.  (180°— B)  — log.sin.  —  . 

Le  maximum  de  K  sera  obtenu  avec 

B  =  0, 
c'est-à-dire  quand  les  deux  brins  seront  parallèles,  et  alors, 

K  =  2P, 
et  le  minimum  avec 

B  =  180°, 
c'est-à-dire  avec  la  corde  tangente  à  la  molette,  et  alors, 

K  =  0. 
La  valeur  de  l'angle  B  varie  de  50°  à  75*  ;  si,  dans  le  cas 
du  câble  de  600  mètres,  nous  faisons  : 

B  =  50* 

P  =  9.000* 
et  leur  substituons  ces  valeurs  dans   l'équation  (2),    nous 
aurons  : 

(3)  log.K=log.900O  +  log.sin.(180°— 50*)  — log.sin.25; 

en  effectuant  les  calculs,  nous  obtenons 
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dont  le  moment,  par  rapport  à  Taxe  de  la  molette,  est  : 

Si  q  est  l'effort  à  produire  avec  le  brin  de  la  bobine  pour 
déterminer  le  mouvement,  son  moment  est  ?R,  et  sa  valeur, 
fonction  de  K,  est 

(4)  g-KrJ> 

Le  plus  souvent,  en  moyenne , 

R  =  1*,500 

r  =  0»,075 

f  =  0-.07. 
Si  nous  remplaçons  ces  quantités  par  leurs  valeurs  dans 
l'équation  (4),  nous  aurons 

q-\  5966  X  0,07  X  ^^r  =  5\588, 
1,5UU 

d'eu  i=W5!  =  _i_ 

Q        9000        1610,5 

et  ?  =  Q       ! 


1610,5 

L'effort  q  étant  très-faible  par  rapport  à  l'effort  Q,  du  brin 
de  la  bobine,  il  peut  être  négligé  dans  les  calculs,  de  môme 
que  ceux  qui  doivent  vaincre  les  frottements  des  paliers  des 
cages  sur  les  guides. 

Nous  supposerons  donc  toujours 

.     P  =  Q- 
chocs.  Pendant  l'ascension  des  cages  ou  des  bennes  dans  les  puits, 

des  chocâ  plus  ou  moins  violents  se  produisent  souvent,  soit 
par  suite  d'un  mauvais  entretien  des  guidages,  soit  par  suite 
d'un  démarrage  trop  rapide  ;  ces  chocs  peuvent  avoir  sur  la 
durée  des  câbles  une  influence  capitale,  en  détruisant  l'élas- 
ticité des  Ois  ou  en  amenant  leur  rupture. 
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p'   le  poids  du  câble  suspendu  dans  le  puits, 

P' 
m  sa  masse  =  — , 

9 
P=p-\-p'  la  charge  totale  du  câble,  la  cage  suspendue  au 

fond  du  puits, 
M    sa  masse, 

v    la  vitesse  du  câble  au  moment  de  l'enlevage, 
F     l'effort  développé  par  le  choc  sur  la  section  du  câble  tan- 
gente à  la  spire  sur  laquelle  il  s'enroule  dan?  la  bobine, 
F'    l'effort  développé  par  le  eboc  sur  la  section  du  cable  de 

l'attelage  de  la  cage, 
Nous  aurons 

(5)  F=:Mt>,     V'=mv. 

La  vitesse  des  cages  dans  les  puits  guidés  est,  en  moyenne,     Enierage 
de  6  à  7  mètres,  et  descend  rarement  au-dessous  de  2«, Oûp. 

Au  départ  du  fond,  lorsque  la  reprise  de  la  partie  repliée 
do  câble  atteint  souvent  8m,000  et  parfois  9  mètres  ;  si  nous 
prenons  le  maximum 

t;  =  9»,000, 
Nous  aurons  (5)  : 

F==9000>X9  = 
9,8088 

F'=51o°2<9=*679'. 
9,8088 

Si  nous  appelons,  comme  précédemment  : 

0   ia  charge  totale  de  la  section  du  câble  tangente  à  la 

dernière  spire  de  la  bobine  au  moment  de  Tenle^age, 

(Y  i-   _» »  et     -    «  ...        ».  «      .    *«-»â-i »    %- 
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des  câbles,  les  chocs,  provenant  de  manœuvres  trop  brusques, 
augmentent  donc  beaucoup  les  charges  pendant  le  travail 
normal  et  arrivent  souvent  à  le  doubler. 

Dans  le  cas  choisi  comme  exemple,  au  moment  du  choc,  le 
travail  du  métal  par  millimètre  carré  de  la  section  réelle  du 
câble  serait,  pour  la  section  tangente  â  la  dernière  spire  de  la 
bobine, 

17.265* 


6X4X9X3,8 
et  pour  la  section  du  câble  à  l'attelage  de  la  cage 
9779* 


=  2lk,034; 
;telage  de  la  c 
.=  15\318. 


6X4X7X3,8 

Ces  charges  sent  relativement  élevées;  mais  elles  n'atteignent 
pas.  la  limite  où  l'élasticité  du  métal  est  altérée. 

Sous  des  charges  de  25  â  35  kil.  par  millimètre  carré  de 
leur  section,  les  Ois  de  Ter  n°  14,  marque  Comté  supérieur, 
s'allongent  de  0*,0030  â  0",0035,  sans  allongement  perma- 
nent. 

Soumis  â  un  choc  violent  à  l'enlevage  de  la  cage  du  fond 

du  puits,  le  câble  que  nous  étudions  s'allongerait  â  très-peu 

près  de 

0",0030  X  450m  =  t",350; 

il  travaillerait  en  toule  sécurité. 

Travail  des  torons  et  des  a«Mtères. 

Ttmfl  d'un  fil.     Lorsqu'un  câble  travaille,  l'effort  de  traction  qu'il  subit  se 
reporte  sur  tous  les  flls  qui  le  composent,  parallèlement  â  l'axe 
des  torons. 
Prenons  l'un  des  flls  des  torons  du  gros  bout  du  câble  de 
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Soient  : 

P  la  charge  supportée  par  chaque  Gl  du  toron,  parallèlement 
à  Taxe  de  celui-ci, 

Pi  la  charge  réelle  supportée  par  chaque  01,  c'est-à-dire  sui- 
vant Taxe  du  fil, 

Pj  la  pression  des  Dis  du  toron  les  uns  sur  les  autres, 

a  l'angle  de  la  tangente  à  l'hélice  décrite  par  Taxe  do  fil 
autour  du  cylindre  de  diamètre  d,  avec  la  génératrice 
de  ce  cylindre, 

d   le  diamètre  de  la  circonférence  qui  passe  par  les  axes  des 
fils  des  torons, 
Nous  aurous  (Fia.  2)  : 

(7)    Pt:=-L-     et    (8)    P,=  Pisin.a  =  Ptang.a; 
cosa 

Faisant 
ac  =  L,  pas  de  l'hélice  de  Taxe  d'un  fil, 
cf  =  wd,  développante  de  la  circonférence  passant  par  Taxe 
des  fils, 

Il  vient  : 

L  4  ,  wd 

cos  a  =  et  tang  a  =  — - . 

Vw^  +  L»  L 

Remplaçant  cos  a  et  tang.  a  par  leurs  valeurs  dans  les  équa- 
tions (7)  et  (8),  elles  deviennent  respectivement  : 

(9)     Pt  =  pVgg±g   et  (10)  P,  =  P^. 
L  L 

Pi  est  donc  toujours  plus  grand  que  P. 
Dans  le  câble  de  600  mètres  que  nous  éludions,  le  cordier 
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Appliquant  les  formules  (9)  et  (10)  aux  torons  des  aussières 
du  gros  bout,  nous  aurons  : 

P,  =  375^  X  V(3J4>X;2;0,6>)  +  24°:  =  379N715 

et    Pt  =  375k  X  3J4  *Q1?'16=  59>,660. 

Le  câblage  des  torons  en  aussières  n'augmente  donc  pas 
sensiblement  leur  charge  totale  ;  mais  la  pression  qu'ils  exer- 
cent les  uns  sur  les  autres  est  considérable,  puisqu'elle  atteint 

le  —  de  cette  charge.  Cette  pression  diminue  du  gros  bout  au 
6 

petit  bout,  mais  elle  existe  entre  tous  les  points  de  la  longueur 

des  torons. 

La  couture  qui  traverse  les  aussières  est  soumise  à  la  près-      pression 
sion  des  torons  qu'elle  sépare  ;  et,  comme  elle  est  tangente  à    *•  toroM 
chacun  d'eux,  le  contact  de  chacun  de  ses  fils  n'a  lieu  qu'avec    la  couture. 
deux  torons  et  un  ou  deux  01s  au  plus  de  chaque  toron. 

H  s'en  suit  qu'à  tous  les  points  de  contact  entre  la  coulure 
et  les  torons,  là  pression  des  fils  des  torons  sur  la  coulure  est, 

au  maximum,  égale  à  P3,  et,  au  minimum,  à  ^-Pjî  ce  [qui, 

pour  le  gros  bout,  donne  : 

Pression  maxima,     59*,660, 
Pression  minima,      29k,830. 
Le  petit  bout  du  câble  étant  soumis  à  une  charge  de  5.100 
kil.,  celle  de  chaque  toron  sera  : 
5100 


6X4 


=  212k,500f 


et    P,  =  2J2',500  3,Mg/^  9'9  =  2?*,524. 
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C'est  à  très-peu  près  la  moitié  de  celle  exercée  par  les 
torons  du  gros  bout. 

En  tenant  compte  de  l'épaisseur  de  la  couture,  qui  est  de 
4D7m,4  (maximum)  pour  la  couture  ronde  simple,  et  de  3  milli- 
mètres (  maximum)  pour  la  couture  plate  simple,  l'augmentation 
de  la  pression  des  torons,  résultant  de  leur  écartement,  est,  avec 
la  couture  ronde»  de  0,45  à  0,23  de  la  pression  qui  existerait 

sans  la  couture  ;  avec  la  couture  plate,  elle  est  de  ~  au  gros  bout 

6 

des  aussières,  et  de  ~  au  petit  bout. 

7 

La  couture  double  plate  augmente  la  pression  des  aussières 

1  2 

de  —  au  gros  bout  et  de  —  au  petit  bout. 


PRESSION  DES  TORONS   SDR   LA  COUTURE  DU  CABLE  DE  600  MÈTRES  SUSPENDU 
AVEC  SA  CHARGE  MAXIM  A.  —  LONGUEUR  TOTALE  SUSPENOUB,  450  METRES. 


Sans  la  couture,  P,  = 
Ayec  la  couture,  P,=P 


PTTd 


en  appelant  e  l'épaisseur  de 
la  couture. 


Sans  la  couture 

Ayecwutureronde|a|;; 

ÀYec  couture  plate.  |  fift; 


Sur  450  m. 

GROS  BOUT 

an  point  de  contact 

avec  la  molette. 


Maximum. 


ktl. 
59,660 
73,410 
87,160 
69,035 
78,410 


kil. 
29,830 
36,705 
43,580 
34,518 
39,205 


Sur  450  m. 

MOYEN  BOUT 

aa  miHea  de  la  partie 

Mupendne. 


Maximum. 


kil. 
40,988 
51,145 
61,302 
47,221 
53,453 


kil. 
20,494 
25,573 
30,651 
23,610 
26,727 


Sor  150  m. 

PETIT  BOUT 
à  l'attelage  4e  la  ean 


Maximum. 


ML 
27,524 
35,315 
43,107 
31,774 
36,024 


kil. 
13,7CÎ 
17,658 
21,554 
15,887 
18,012 


PRESSION  DES  TORONS  SUR  LA  COUTURE  DU  CABLE  DE  600  MÈTRES  A  L'ENLBYAGE  DU  FOND, 
AVEC  CHOC,  DE  LA  CHARGE  MAXIM  A. 

,     (  ai  m  ni  p        h  An  qoc  I  ta  aio  hna  oûa  I  o  uc  I  C7  tu   I  09  oc7 
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Eo  appliquant  au  fils  des  torons  les  formules  (9)  et  (  1 0  ),  la  pmdm  ta  fils 
charge  des  Dis  des  torons  étant  :  dêTi!*»» 

P  =  (au  gros  bout,  contact  de  la  molette) .  .  .    41k,666 
P  =  (au  milieu  de  la  partie  suspendue)  .  <  .  .    37M35 
P  =  (au  petit  bout,  attelage  de  la  cage)  ....    34k,01 8 
nous  aurons,  en  faisant  : 

L  =  0M10 
au  gros  bout, 

PI=41',666X  ^"'xM'l  +  llO*  .  42S355, 

P,=  41',666  X  3,141  *  M  =7\612i 
aa  milieu  du  câble, 

P,  =  37M35  X  ^."'Xy'l  +  lio'  =  37S640f 

Pa=37M35X3,l41^M=6M48; 
au  petit  bout, 

P.=r 84N0I8  X  ^(^'^X  5,3')  + IIP;  = 

110 

P8  =  34h,018  X  3,14*5,3==5M46. 

L'âme  des  torons  élant  comprimée  par  chacun  des  Dis,  la 
pression  totale  P,  qu'elle  subit  est  égale  à  celle  de  deux  fils 

multipliée  par  la  moitié  -^-  de  leur  nombre  n. 
Au  moyen  bout,  c'est-à-dire  au  milieu  du  câble, 
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Sur  la  longueur  totale  du  câble,  un  même  fll  a  rarement 
*  'S*"**  P'us  d  nne  ou  deux  solutions  de  contiuuilé  ;  il  s'en  suit  que 
•m  épissures  le  bout  du  fll  qui  commence  est  presque  toujours  noyé  dans 
des  fils.      j,£me  du  m0yen  j^^  ^Q  tQrou^ 

Quelle  que  soit  la  longueur  de  la  partie  noyée  dans  l'âme, 
elle  augmente  sensiblement  son  diamètre,  et,  sur  cette  Ion*» 
gueur,  le  fil  se  trouve  soumis  à  une  pression  un  peu  plus  forte 
que  celle  qui  agit  sur  l'âme  ;  l'augmentation  varie,  selon  le 

diamètre  du  (11,  du  —  au  —  de  la  pression  totale. 
A  -     b 

Dans  le  cas  actuel,  P/  étant  cette  pression,  nous  aurons  : 

P*  =  24k,592  X-?-^29*»510- 
5 

Si  f  est  le  coefficient  de  frottement  du  fer  et  du  chanvre  sur 
fer  non  graissé,  et  est  égala  0,20  (maximum  après  quelque 
temps  de  service), 

L'effort  de  traction  que  pourront  supporter,  sans  glisse- 
ment, le  bout  du  fil  qui  commeoce  et  le  bout  de  celui  qui  finit, 

sera: 

P^=  29\510  X  0,20  =  5k,902; 

La  charge  totale  de  chaque  fil  au  milieu  du  câble  étant 

P  =  30k,777, 

celle  qu'il  peut  réellement  supporter  à  l'épissure  serait  égale  à 

-^-=0,19 
30,777 

de  la  charge  réelle  du  fil,  soit  environ  •—  de  celle  charge. 

5 

Comme  le  toron  se  compose  de  8  fils  au  moyen  bout,  sa  ré- 

*  a-   •    a    a       *  *        ••  j     1  î  c,esl  la 

sistance  serait  diminuée  de =  — ,  soit  de  — 
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torons  des  câbles  métalliques  sans  solutions  de  continuité  sur 
la  longueur  des  Dis;  leur  résistance  deviendrait  beaucoup  plus 
grande,  et,  à  résistance  égale,  leur  poids  serait  diminué  de 
1 


près  de 


10 


Ear*mlememt  4m  câble*  plate». 

TRAVAIL  1>E  LA  COUTUBB. 

Passage  du  câble  sur  sa  molette. 

Supposons  un  câble  plat  MN  s'euroulant  sur  uno  poulie 
(tambour ou  molette)  de  centre  0.  (Pie.  3  ci-après»  ) 


**»—  -. 


Soient  : 
R=oa=o6f  le  rayon  de  la  poulie, 
P,  la  charge  du  câble  suspendu, 

P*i ,  la  tension  du  brin  qui  s'enroule  sur  ab , 
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Dans  l'équilibre* 

P/  =  P 
et  si  nous  négligeons  l'épaisseur  du  câble,  très-petite  par  rap- 
port à  Rf  nous  aurons 

L'inflexion  du  câble  au  point  b  produira  sur  la  coulure  une 
pression  totale  égale  à 

La  valeur  de  S  ne  pouvant  varier  que  dans  des  limites  très- 
étroites,  le  minimum  de  Pj  sera  obtenu  avec  le  maximum 
deR. 

Pour  diminuer  autant  que  possible  la  pression  des  torons 
sur  la  couture,  produite  par  l'enroulement  des  cibles  plats,  il 
est  donc  indispensable  d'employer  des  molettes  de  très-grands 
diamètres  et  des  rayons  d'enroulement  aussi  grands  que  le 
permet  la  puissance  des  moteurs. 

Pour  une  aussière  du  câble  que  nous  éludions,  au  gros  bout, 
la  charge  étant  suspendue  au  fond  du  puits, 

R  =  lm,500   (l'épaisseur  du  câble  pouvant  être  négligée  par 
rapport  à  R), 

S  =  — - —  =  0a,060,  (la  distance  d'axe  en  axe  de  deux 
4 

points  de  coulure  est  égale  ap  —  de  la  longueur 

4 

du  pas  de  l'hélice  d'enroulement  des  torons) . 
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u  fond  a  lieu  avec  choc  violent, 

s  pendue  daos  le  puits, 

•=  1203k,333. 

nolette,  la  couture,  au  milieu  du 
pression 
0,060 

3lit  bout, 

=952',500x    °'060    =  19*050 
1,500x2     iy»UÔU- 

portée  par  chacun  des  points  de 
i  les  Dis  des  torons,  pendant  le 
te,  est  égale  à  la  pression  exercée 
r  charge  maxima,  augmentée  de 
réaction  de  la  jante  de  la  molette, 

Pi  +  PV 

)utes  les  valeurs  de  PT  aux  diffé- 
'  du  câble,  pendant  son  travail 
s  de  coulure  : 


Digitized  by  VjOOQlC 


724 


S 


B    . 

B  4 

ÊÏ75 
en 

■  Ê 

I  S 

s  s 

M 
■3Ï 

gI 

2     S 

s  s 


B  < 


i 


i 


! 


il 


i 

S 

I  * 

CD      3 


I 
1 


1 

a 


§ 

I 


i 

•a 
3 


a 

2 


B 


i 
i 


8 

3 


i 


a  s 


00       O 


o     o> 

s  s 


i  § 


55    § 

h  s 


s  § 


g 


8    K 

«O  .    t- 


52     Çî 


C4       OO 


3 

f- 


CO 


S 


S  : 

3    *      -*    ■* 


00        iO 

o     g 


s  ? 


S    6      S 


4)        © 

il 


a  ■§ 

2«     I 


Digitized  byCjOOQlC 


725 

L'examen  de  ce  tableau  montre  .que  la  coulure  plate  simple 
est  celle  qui  supporte  la  pression  la  plus  faible,  et  la  coulure 
ronde  double  la  pression  la  plus  forte. 

Enroulement  dams  la  bobine. 

Pour  qu'un  câble  puisse  s'enrouler  sur  lui-même  entre  les 
bras  d'une  bobine,  il  faut  que  leur  écartement  soit  au  moins 
égal  à  la  largeur  maxima  du  câble,  augmentée  de  l'épaisseur 
de  la  couture  et  de  quelques  millimètres  de  jeu  pour  faciliter 
l'enroulement. 

La  largeur  du  gros  bout  du  câble  de  600  millimètres  avec 
coulure  ronde  simple  doit  être  de  133"7*,36,  en  supposant 
toutes  les  aussières  et  tous  les  torons  parfaitement  serrés,  ainsi 
que  la  couture  ;  mais,  avant  d'être  mis  en  travail,  les  câbles 
sortant  de  la  corderie  ont  une  largeur  un  peu  supérieure  à  la 
largeur  théorique,  ce  qui  provient  d'un  serrage  insuffisant  des 
aussières  et  des  torons  pendant  leur  fabrication  et  du  cousage 
du  câble. 

Aussi  le  gros  bout  du  câble  de  600  métros,  avec  couture  Ecartement 
ronde  simple,  avant  sa  suspension  dans  le  puits,  a-t-il,  en 
moyenne,  une  largeur  totale  de  138  à  140  millimètres;  il 
est  donc  indispensable  de  donner  aux  bras  des  bobines  140  â 
1 45  millimètres  d'écarlement,  afin  de  laisser  5  millimètres  de 
jeu  environ  au  gros  bout. 

Il  s'en  suit  que,  quelques  jours  après  sa  mise  en  service, 

le  gros  bout  a  10  à  12  millimètres  de  jeu  eutrè  les  bras  de  la 

bobine  ;  et,  en  supposant  leur  parallélisme  parfait,  le  jeu  du 

moyen  bout  sera  de  15  à  18  millimètres,  et  celui  du  petit  bout 

de  27  â  30  millimètres. 

i-e  diamètre  du  gros  bout  des  aussières  est  de  20n7n\76,  et 
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Glissement    eo  glissant,  se  placer  entre  les  anssières  de  la  spire  sur  laquelle 
desaussières.  .|  g»appuje>  ^  ceja>  90ft  ^  dr0ite9  soit  à  gauche,  selon  le  jeu 

qui  existe  entre  le  câble  et  les  bras  de  la  bobine,  et  suivant 
que  l'aussière  la  plus  lendue  se  trouve  à  droite  ou  à  gauche. 


Pour  que  cet  effet  ne  se  produisit  pas,  il  faudrait  tout  à  la 
fois  que  le  câble  fût  cylindrique  et  que  les  bras  de  la  bobine 
fussent  parfaitement  parallèles  et  distants  de  la  largeur  du 
câble,  sans  jeu,  ce  qui  est  pratiquement  impossible  pour  les 
grandes  profondeurs  et  pour  les  anciennes  installations  où  il 
y  a  eu  des  mouvements  de  terrains  à  la  surface. 

Soient  : 
AB,  CD,  deux  spires  du  câble  enroulé  dans  sa  bobine,  la  spire 
AB  sur  la  spire  CD,  les  aussièresde  la  première  ayant 
glissé,  et  se  trouvant  entre  les  aussières  de  la  seconde» 
2P'2  (11)  la  pression  totale  de  l'aussière  A  sur  les  aussières 
CetE, 


j_     a    r\i      _.. 
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La  composante  horizontale  de  P8 ,  myaii 

p  f  de  la  couture. 

(12)  P4  =  £  =  P',-L, 

3  V3 

et  sa  composante  verticale, 

Substituant  à  P7,  sa  valeur  en  fonction  de  P,  il  vient  : 

(13)  P4  =  P_S 

2RV3 
Tant  que  les  aussières  des  différentes  spires  seront  tangentes 
entre  elles,  la  valeur  de  P4  sera  constante,  en  fonctionde  P; 
mais  si 
f.  est  la  moitié  de  l'angle  boc,  formé  par  les  lignes  des  centres 

des  sections  tangentes,  les  valeurs  de 
P|»od,  et  P4t  d'une  manière  générale,  deviennent  respecti- 
vement : 

P  =2P'  sin^         -W   sint  -gp'       sin* 

1  *  $tn(180°-2P)  *sin2$  *2$in$cos$ 

1  "s 

=  Ff  -^-  =  P 


cos$         2R  cosf 

•  *2$inpcosp         *  2R* 

(14)     et    P4  =  P',tang.p=Ptang.p  A, 

L'examen  de  ces  équations  montre  : 

t°  Que  la  pression  des  aussières  les  unes  sur  les  autres  est 
constante,  quelle  que  soit  leur  position  relative,  sauf  pour  les 
aussières  de  bordure,  qui  supportent  seulement  la  moitié  de 
la  pression  des  aussières  qui  précèdent  on  qui  suivent  lors- 
qu'elles sont  en  porte-à-faux  ; 

2*  Que  la  valeur  de  la  composante  horizontale  P4  augmente 
jusqu'à  p=90e;  sa  valeur  est  alors 

24«  ANNÉB.  47 
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Si  D  est  le  diamètre  des  aussières  en  contact, 

0  =  90°, 

B,  la  distance  des  centres  b  et  c,  sera  égale  à  3  D,  et  l'écarlc- 
ment  des  deux  aussières  sera  égal  au  diamètre  de  Tune  d'elles. 

Ainsi,  l'effort  de  traction  sur  la  couture  d'un  câble  plat  qui 
s'enroule  dans  une  bobine  augmente  en  môme  temps  que  l'écar- 
tement  des  aussières. 

Si  nous  considérons  les  deux  spires  A  B  et  CD,  les  deux 

aussières  C  et  B  seules  sont  en  porle-à-faux  ;  les  autres,  étant 

soumises  â  des  efforts  égaux  et  opposés,  sont  en  équilibre,  et  la 

couture  ne  travaille  réellement  qu'entre  la  première  aussière 

de  bordure  et  la  deuxième. 

P  2R 

Le  rapport         -—  = ,    et  l'équation  (14) 

vv  P4        Stang.  p'  M  v    ' 

indiquent  que  le  diamètre  des  aussières  n'a  aucune  influence 
propre  sur  le  travail  de  la  couture,  et  que  ce  travail  est  en 
raison  directe  de  la  charge  de  chacune  d'elles.  Il  importe  donc 
beaucoup  d'augmenter  le  plus  possible  le  nombre  des  aussières 
dont  un  câble  doit  être  formé,  c'etlâ-dirc  de  réduire  au  mini- 
mum le  nombre  de  fil*  dont  doit  être  composé  chacun  des  torons. 

Considérés  au  seul  point  de  vue  de  la  durée  de  la  couture, 
les  câbles  en  10  et  12  aussières  sont  donc  préférables  aux 
câbles  en  6  ou  8  aussières  ;  leur  durée,  et  parlant  leur  travail 
total,  doivent  être  plus  grands,  et  c'est  ce  que  l'expérience 
confirme. 

Lorsque  la  spire  CD  s'enroule  sur  la  spire  G  H,  les  deux  aus- 
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(15)  P4  =  P',X-L  =  P; 


et  d'une  manière  générale  pour  les  aussières  en  porte-à-faux, 
P,  =  2P',X-î-s  =  P:    S 


cos.p         Rcos.p' 

(16)      P4  =  2P'ttang.p  =  Ptang.pA- 

K 

La  valeur  de  P4,  pour  l'aussière  de  bordure  C,  indique  que 
l'effort  déterminé  sur  la  couture  de  la  spire  CD,  entre  les 
deux  aussières  C  et  E,  lorsqu'elle  s'appuie  sur  la  spire  G  H,  est 
à  très- peu  près  le  double  de  celui  qui  est  déterminé  par  l'appli- 
cation de  l'aussière  A,  entre  les  deux  aussières  G  et  Ev  les 
valeurs  P  et  R  étant  très-peu  différentes  pour  deux  spires 
consécutives. 

L'effort  total  de  traction  /|M  sur  la  couture  de  la  spire  CD 
entre  les  deux  aussières  G  et  E,  au  moment  où  la  spire  AB  vient 
s'appuyer  sur  elles,  est  donc,  en  supposant  P  et  R  constants 
pour  les  deux  spires, 

(16 M»)    x4  =  P     S       +P  —  =  P-X~- 
}  2RVJ^    RVT  R        2 

Il  est  clair  que  celte  formule  n'est  à  très-peu  près  exacte 
que  pour  les  aussières  en  porte-à-faux,  dans  le  cas  que  nous 
avons  choisi  ;  mais,  pour  déterminer  la  valeur  réelle  de  Ç* 
après  l'enroulement  successif  d'un  certain  nombre  de  spires, 
il  faudrait  sommer  toutes  les  composantes  de  2  P',  et  déter- 
miner préalablement  celles-ci,  pour  toutes  les  aussières,  qu'elles 
soient  ou  non  en  porte-à-faux. 

Celte  détermination  n'offre  d'intérêt  sérieux  que  pour  la 
partie  du  câble  qui  travaille  le  plus,  c'est-à-dire  la  moitié 
environ  à  partir  de  la  section  de  l'enlevage  du  fond,  qui 
comprend  le  gros  bout  et  la  moitié  du  moyen  bout;  nous 
verrons,  dans  les  calculs  suivants,  qu'il  nous  suffira  de  déter- 
rer P* ,  selon  la  formule  (  1 6  bis),  pour  nous  rendre  compte 
du  travail  de  la  coulure  dans  cette  partie  du  câble. 
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Longueur  La  partie  du  câble  qui  reste  constamment  enroulée  dans  la 
«"réserve  b°bine  est  seulement  soumise  à  une  série  d'efforts  de  traction 
dans  et  de  compression  qui  diminuent  d'intensité  depuis  la  première 
spire,  qui  se  trouve  immédiatement  tangente  au  brin  actif  du 
câble,  jusqu'à  la  dernière,  qui  se  repose  sur  la  roulisse  de  la 
bobine  à  laquelle  elle  est  attelée  par  l'extrémité  du  gros  bout. 
~  Nous  pourrions  déterminer  le  nombre  des  spires  qu'il  fau- 
drait avoir  sur  la  roulisse,  à  l'enlevage  du  fond,  pour  que 
l'attelage  ne  travaillât  pas  pendant  l'enlevage  normal  avec 
cage  et  sans  choc  ;  mais  celte  partie  du  câble  ne  travaillant 
que  très-peu,  nous  n'avons  pas  â  rechercher  comment  elle  se 
comporte,  attendu  qu'elle  n'existe  que  comme  appoint,  soit 
pour  permettre  la  réfection  des  pattes  d'attelage  des  bennes 
ou  des  cages,  soit  pour  faciliter  leur  mise  au  point  pendant 
leur  chargement  ou  leur  déchargement  aux  différents  étages 
d'exploitation. 

Celle  question  du  nombre  des  spires  à  laisser  sur  la  roulisse 
n'offre  qu'un  intérêt  très-secondaire  ;  nous  dirons  seulement 
qu'il  est  bon  d'avoir  de  4  à  8  tours  de  câble  en  réserve,  afin 
de  faciliter  le  service,  et  qu'il  n'est  pas  prudent  de  ne  con- 
server qu'un  tourjou  deux  sur  la  roulisse,  la  cage  étant  au 
fond  du  puits. 

A  partir  de  l'enlevage  du  Tond,  et  au  fur  et  à  mesure  qu'il 
s'enroule,  la  charge  de  la  section  d'enlcvage  du  câble,  tan- 
gente à  la  bobine,  diminue  du  poids  de  la  longueur  enroulée  ; 
les  pressions  sur  la  couture,  pendant  le  bobinage,  vont  égale- 
ment en  diminuant  du  gros  bout  au  petit  bout. 

Lorsque  l'enroulement  a  lieu  comme  le  représente  la  Fjg.  4, 
les  aussiéres  des  deux  spires  AB  et  CD  sont  toutes  tangentes 
entre  elles,  et 
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450° 


La  cordée  de  450"  de  longueur  se  compose  de 

Gros  bout,    longueur,     150* 

Moyen  bout,      d°  150 

Petit  bout,        d°  150 

Après  l'enroulement,  les  distances  d'axe  en  axe  des  spires 

seront  respectivement  : 

1,732 

2 


e  = 


Gros  bout,     20m/"f76X 


17-/-,978 


Moyen  bout,  I9m/"i3i  X 


1,732 


=  16T,722 


I  Petit  bout,     1 7T, 40  X  ^~  =  1 5nr»0«8. 

Il  est  évident  que,  sauf  aux  points  de  croisement  des  aus- 
sières  pendant  l'enroulement,  ces  distances  d'axe  en  axe  des    âpp^Jlle  * 
aussières  représentent  leur  épaisseur  apparente  suivant  les  câWe  corooié. 
rayons  des  spires  ;  et,  les  points  de  croisement  des  aussières 
étant  disséminés  sur  toute  la  circonférence  des  différentes 
spires,  l'augmentation  d'épaisseur  apparente  qui  en  résulte 
n'altérant  pas  sensiblement  sa  régularité,  nous  considérerons 
les  épaisseurs  apparentes  seules,  dans  les  calculs  suivants  : 
Si,  d'une  manière  générale,  nous  appelons  : 

Ri  le  rayon  d'enroulement  jnilial  dans  la  bobine, 
R,  Je i  rayon  d'enroulement  final  dans  la  bobine, 
e    l'épaisseur  apparente  du  câble  enroulé, 
n    le  nombre  des  spires  du  câble  enroulé, 
li   la  longueur  totale  de  la  cordée, 
tes  longueurs  de  chacune  des  spires  seront  :  Locgoean 

lrtspire,  2*11,  =  2irRt  +  o  *•  §plw,# 

2e    d°     2*(Rg  +  e)  =  2*Hi  +  2*e 

y    ù°     2*(Rf  +  2e)  =  2*11,-1-4** 
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Inspire,  2^//,, 

2»    d«      2îr(R,+e)p'If 

3«    d°      2ir(R,+2c)p'lt 

n«    à'      2ir[R1  +  e(n-l)]p'If 
charge*     et  les  charges  totales  suspendues  dans  le  puits,  après  l'enroole- 
m**jj*m    ment  de  chaque  spire,  seront  respectivement  : 
raroaicmcat      A  l'enlevage  du  Tond,  charge  totale  suspendue,  =  P; 


*  Après  enroulement 

à**»**»-  delà  r  spire,  =P  — 2^R,p', 

2«    d°      =  P  —  2* (2R,  +  e)p\, 
3«    d»      =P  — 2*(3R1  +  3«)p'l, 

»•    d'     =P_2ir[«Rl  +  îilzi!îe]p'I=P. 

Pour  toutes  les  spires,  les  valeurs  de  2P'3  deviendront  res- 
pectivement : 

g 

A  l'enlevage  du  fond,  2P',  =  P  — ; 

Ri 
Après  enroulement 

de  la  1»  spire,  2  P',  =  [P  —  2*R,  p',]  -i- , 

K,-r-« 

2«    d«      2P's  =  [P-2W(2R,+e)p'J--i?-, 

R,-|-2e 

3«    d«      2P'8  =  [P-2*(3Rl  +  3e)p'1]— i-, 

„•    d-      2P',  =  [p-2*[nRl+!^^]5^ 

Les  valeurs  correspondanlos  de  P4  au  moment  où  ebacuoe 

des  spires  vient  s'appliquer  sur  celle  qui  la  précède,  serait 

pour  les  aussières  de  bordure  : 

g 

A  l'enlevage  du  fond,  P4  =  P  - — =  ; 

Après  enroulement 
delafspire,  P,  =  [P-  2*R,p',]  (-^q^=, 

2«    d°    P4  =  [P-2ir(2Rl+e)p'l]  S 


(R|+2«)Vr 
3-    d«    P.-p-i.Clii.  +  s.VJç-^j-, 
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L  L  l    2      JJ riJ(n,  +  ne)^3 

Si  nous  reprenons  maintenant  le  câble  de  600  mètres,  s'en- 
roulant  sur  sa  bobine  avec  un  rayon  initial  d'enroulement 

R4  =  tm,?00; 
si  de  la  formule,  équation  (17),  nous  déduisons  la  valeur  de  n, 
nous  aurons  successivement  : 

L  =  2irRtn  +  *cri*  —  *enf 

cl,  en  edecluant,  —  z=n*  +  n  ( — !  —  1  j ,  d'où  : 

Dans  cette  dernière  équation,  en  remplaçant  par  leurs  valeurs      Rayons 
L,  R,  et  e,  et  effecluant  les  calcula,  nous  aurons  les  résultats  sui-  d,€nroa,clll6Bt- 
vante,  après  l'enroulement  de  chaque  partie  de  150"  de  la 
cordée, 

Après  l'enroulement  des  150*  du  gros  bout  : 

Rt  =  I",5I6.    n  =  17  —    .       (à  très-peu  près)  ; 

/  spires 

Après  l'enroulement  des  1 50m  du  moyen  bout  : 

Râ  =  lm,759,    n  =  32  —    .       (à  très-peu  près)  ; 
4  spires 

Après  renroulcmcnl  des  1 50œ  du  petit  bout  : 

Rl=  1»,960,    n=  45  —  (à  très-peu  près). 

8  spires 

Nous  pouvons  maintenant  déterminer  la  valeur  de  P4  pour      calculs 

les  aussières  de  bordure  en  portc-à-faux  de  chacune  des  spires    ^J^J^* 

de  la  cordée  ;  le  gros  bout  seul  ayant  très-peu  de  jeu  dans  les  pw  la  couture. 
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porte-à-faux  du  moyen  bout  s'enrouleront  comme  celles  du 
gros  bout,  en  alternant  à  droite  et  à  gauche,  mais  le  jeu  qui 
existera  entre  les  bras  permettra  peut-être  d'avoir  successive- 
ment deux  aussières  en  porle-à-faux  à  la  fin  de  l'enroulement 
des  150  mètres. 

Quant  au  petit  bout,  il  s'enroulera  avec  3  aussières  en  porte- 
à-faux  élagées  alternativement  à  droite  et  à  gauche. 

Supposons  (Fig.  4)  la  spire  CD  s'appuyant  sur  la  spire  OH, 
au  moment  de  l'enlevage  du  fond  de  la  cage  chargée. 

Si  l'enlevage  a  lieu  sans  choc, 

P  =  i.500  kll.f 

Ri  =  1M,200,  les  autres  valeurs  restant  les  mêmes  que  pré- 
cédemment : 

(11)    2^=1500^X^1^=75^,000; 

(15)     P,  =  1 500k  X  - — 5^ =  43*303  ; 

11       4  1,200X1,732      ">°"°> 

P'*=  1500*  X  ;  °J*°  0  =  37S500. 
*  1,200X2 

Pression  sur  la  couture  entre  deux  torons  : 


p  (maximum,    74k,410, 

*      (  minimum,      36,705. 


Pression  totale  sur  la  couture  dans  son  passage  à  travers  une 
aussière  à  l'enlevage  du  fond,  à  l'enroulement  dans  la  bobine  : 


PT=2Pi  +  P'2; 
maximum,  184k,320, 
minimum,    110,910. 
- (  maximum,      0*,200, 

I  minimum,        0,080. 


•=! 
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Si  l'enlevage  a  lieu  avec  choc  violent, 

P=2877k,500, 
R,  =  1-.200, 
les  antres  valeurs  restant  les  mêmes,  nous  aurons  : 

(11)    2P',  =  2877*,500  X  ^£=  U3*,875, 

p  (maximum,  140k,825, 
1  (  minimum,  70,413. 
maximum,  353k,588, 
minimum,  212,763. 
maximum,  0m,200, 
minimum,  0,080. 
Frottement  des  torons  sur  la  couture  : 

{maximum,  353k,588  X  0,200  =  70k,718, 
moyenne,     212,763  X  0,200  =  42,526, 
minimum,    212,763X0,080=  17,021. 
Ec  Effort  de  traction  sur  la  couture  : 
P  — fP  _jmir,imum»     83k,069  — 70k,7J8  =  12k,351, 
4         T      (maximum,      83,069—  17,021=  66,048. 

Tous  les  fils  de  la  couture  sont  soumis  au  même  effort  P4  au 
moment  de  l'enroulement  ;  il  n'y  aura  plusieurs  valeurs  que 
pour  Ec,  selon  que  la  couture  du  câble  sera  en  contact  avec  un 
ou  deux  fils  des  torons. 

Lorsque  le  câble  est  neuf,  les  torons  ne  sont  tangents  â  la 
couture  que  par  un  fil  ;  ce  n'est  qu'après  un  certain  temps  de 
service,  après  une  certaine  usure  des  fils,  qu'il  y  en  a  souvent 
<few#  et  Irés-rarement  trois  en  contact. 
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Enroulement  4«  càUe  éa 

M 

VALEURS  DES  CHARGES  ET  DBS  ETFOATS  SflfflB 

(ta 

DÉSIGNATIONS. 

2  F, 

é 

P 

Ri 

s 

p4 

ft 

hê  minimum  iadiqo«  les  «ffbrU 

p^" 

ar«e  l'enlerige  mm  choc  ;  le 

Ri 

maximum ,    pour    Teotarage 

■rec  choc. 

# 

# 

s 

a 

a 

s 

a 

S 

§ 

fi 

6 

9 

! 

J 
*P 

m 

m 

0 

k 

i 

k 

J 
i 

i 

3 

m 

s 

SB 

J 

"3 
m 

s 

i 

m 

k 

k 

k 

k 

k 

i 

A  i'enlevagc  du  fond . . . 

2877 

1500 

1,200 

143,850 

75,000 

83,051 

43,301 

71,9$ 

31* 

Après  la  {'•  spire 

2858 

1490 

1,218 

140,788 

73,399 

81,305 

42,388 

70,» 

Xj 

Id.       2-    îd 

2837 

1479 

1,236 

137,718 

71,796 

79,532 

41,452 

68,8» 

3& 

Id.     14-    id 

2573 

1342 

1,452 

106,322 

55,454 

61,390 

32,015 

53,161 

n, 

Id.      15-    id 

2549 

1329 

1,470 

104,040 

54,245 

60,075 

31,3?0 

52,0» 

3 

Id.      18«   id 

2474 

1290 

1,533 

96,830 

50,489 

55,910 

29,150 

48,415 

5 

Id.      19-    id 

2451 

1278 

1,550 

94,877 

49,471 

54,792 

28,560 

47,4» 

'h 

Id.      31*    id 

Î167 

1130 

1,725 

75,373 

39,304 

43,520 

22,691 

37,687 

», 

Id.     32-    id-    

2142 

1117 

1,743 

73,735 

38,451 

42,572 

22,196 

36,867 

m 

Id.     33-    id 

2119 

1105 

1,759 

72,270 

37,692 

41,728 

21,760 

36, 135 

m 

Id.      34-    id 

2096 

1093 

1,774 

70,891 

36,967 

40,930 

21,341 

35,446 

% 

Id.     44-    id 

1847 

963 

1,945 

56,977 

29,707 

32,895 

17,150 

28,4» 

!i» 

Id.     45-    id 

1822 

950 

1,960 

55,775 

29,083 

32,204 

16,790    27,885 

14, 

(1)  La  valeur  minima  de  P,  représente  la  pression  d'un  fll  de  toron  sur  un  fil  de  la  aém 

en  supposant  deux  fils  de  torons  en  contact  avec  elle,  au  moment  de  l'cnlerage  sa» efel 

(2)  Les  valeurs  de  Pt  représentent  la  pression  totale  exercée  par  les  4  torons  de  (fcV 

aussière  sur  la  couture  qui  la  traverse,  au  moment  de  l'enroulement  dans  la  bofeie. 

(3)  Les  valeurs  minimum  de  Ec  sont  obtenues  en  retranchant  des  valeurs  nuiim  1 

P4,  les  valeurs  maximum  correspondantes  de  /"Pt;  ce  cas  se  produit  au  moment  de  Teaten 

avec  choc,  lorsque  le  câble  est  oxydé  et  en  mauvais  état. 

Les  cflbrU 

3  réel 

sdet 

raction 

suppor 

lés  par 

la  couf 

ure  var 

ienl, 

du  gros  bout  au  petit  bout,  de  55  à  10  kilog.  environ,  soit  qoe 
l'enroulement  sur  la  bobine  ait  lieu  au  moment  de  Tenlevage 
avec  choc  de  la  chargé  maxima,  soit  qu'il  se  fasse  dans  les 
conditions  normales  et  sans  choc. 

Si  nous  appliquons  l'équation  (16  bis)  aux  'valeurs  détermi- 
nées dans  le  tableau  précédent,  pour  P4,  Pt,  Ec,  nous  voyons 
l'enroulement  que  les  valeurs  de  P4  seront  Irôs-sensiblement  augmentées, 
plusieurs  spires  tandis  que  les  valeurs  correspondantes  de  PT ,  qui  ne  peuvent 
successive»,    s'accroître  après  l'enroulement  de  chaque  spire,  que  du  Facteur 


Travail 

de  la  couture 

après 
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i  boMne9  avec  charge  maxii&a. 


LTEHT  AU    MOMENT   DE  LENR0ULEMENT   DU  BRIN   DANS   LA  BOBINE. 


t 

(2) 

Pt 

f 

(2) 

(3) 

Ec 

6 

a 

a 
1 

f 

à 

0 

s 

1 

a 

1 

0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 

0,20 
0,20 
0,20 
0,20 

0,20 
0,20 
0,20 
0,20 

1- 

•a 

I 

0,08 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 

0,08 
0,08 
0,08 
0,08 

0,08 
0,08 
0,08 
0,08 

1 

S 

§ 

i 

i 

m 

i 

i 

36,705 

36,460 

i  35,566 

l\  32,776 

il  32,520 

01  29,773 
«  29,496 

74  25,780 

U  22,957 
»  22,707 
B  20,006 
»   19,736 

k 
353,525 
350,494 
346,545 
305,005 
301,516 

276,815 
273,715 
237,743 
234,615 

212,223 
209,625 
181,975 
179,296 

184,320 
182,540 
178,162 
158,831 
157,205 

144,337 
142,719 
123,974 
122,345 

110,672 
109,312 
94,878 
93,486 

k        1       k 
70,705    28,280 
70,099    28,040 
69,309    27,720 
61,001    24,400 
60,303    24,120 

55,363    22,144 
54,743    21,897 
47,549    19,016 
46,923    18,768 

42,445    16,976 
41,925    16,768 
36,395    14,558 
35,859    14,344 

14,745 
14,603 
14,253 
12,706 
12,576 

11,544 

11,416 

9,818 

9,784 

8,848 
8,744 
7,584 
7,472 

12,346 

11,206 

10,223 

0,389 

0,228 

0,547 

0,049 

-4,029 

-4,351 

—0,717 
-0,995 
—3,500 
—3,655 

k 
28,556 
27,785 
27,199 
19,309 
18,744 

17,606 
17,144 
12,873 
12,412 

12,912 
12,597 
9,566 
9,318 

54,771 
53,265 
51,812 
36,990 
35,955 

33,766 
32,895 
24,504 
23,804 

24,752 
24,172 
18,337 
17,860 

nteurs  moyennes  de  Ec  sont  obtenues  en  retranchant,  des  valeurs  minimum  de  Pi,  les 
rs  minimum  correspondantes  de  /Tt;  c'est  le  cas  d'un  câble  bien  graissé  en  travail 
il. 

valeurs  maximum  de  Ec  ont  été  obtenues  en  retranchant  des  valeurs  maximum  de 
»  valeurs  moyennes  correspondantes  de  /Tt  qui  viennent  en  faisant  /=  0,08  et  Pt 
niroran;  ce  qui  a  lieu  lorsque  le  câble  est  neuf,  au  moment  de  l'enlevage  avec  choc. 
•  valeurs  positives  de  Ec  indiquent  les  efforts  réels  de  traction  supportés  par  la  coulure. 

2  P'j  ou  P'2,  seront  loin  de  suivre  la  même  progression  ; 
nous  aurons  alors,  pour  P4 ,  PT  et  Ec,  les  différentes  valeurs 
du  tableau  suivant,  qui  complètent  celles  précédentes,  toutes 
les  autres  valeurs  restant  les  mêmes. 

Nour  pourrions  déterminer  toutes  les  valeurs  de  Ec  pour 
une  section  MN  (Fia.  4)  du  câble,  lorsque  les  différentes 
spires  de  sections  KL,  G  H,  CD,  ÀD,  viennent  successivement 
s'appuyer  les  unes  sur  les  autres  ;  mais,  si  nous  considérons 
que  les  valeurs  maximum  de  Ec  n'ont  une  certaine  impor- 
tance directe  pour  la  coulure  qu'au  moment  de  l'enlevage 
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avec  choc,  et  par  conséquent  pour  le  gros  bout  et  le  tnoyet 
bout  seulement,  en  admettant  un  jeu  assez  Tort  dans  les  bras 
des  bobines,  nous  ne  déterminerons  les  valeurs  de  Ec  que 
pour  chaque  spire  au  moment  où  la  spire  qui  suit  vient  s'ap- 
puyer sur  elle,  pour  la  section  CD,  par  exemple,  lorsque  la 
section  AB  s'appuie  dessus,  comme  l'indique  la  Fig.  4. 

Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  minimum  de  Ee,  en 
supposant  l'enlevage  sans  choc,  en  Taisant 


(16  bis) 


P4_pivV3 


Earovlememt  4«  câile  * 

i  M 

VALEURS    DES    CHABGBS    ET    DÉS    H 

rroaas  oa 

Le  roioUnam  lsdiqie  les  effort» 
•rec  l'enlevefe  udi  cboc,  le 
mtiimum     pour    l'enlevage 
avec  choc. 

P 

R| 

2P'f 

K) 

P* 

r, 

a 

1 

m 

m 
Q 

k 

2877 
2858 
2837 
2573 
2549. 

2474 
2451 
2167 
2142 

i 

§ 
1 

s 

I 

a 

1 

a 

3 

a 

i 

a 
•a 
3 

£ 

s 

9 
I 

"S 

ï. 
t 

*3 

a 

.  [A  l'enlevage  du  fond 
?  (Après  la  Inspire... 
i  {    Id.       2-    fi.   ... 
5  )    ld.     14-   id.   ... 
5  (    Id.     15-   id.   ... 

i  i    Id.      18-    id.   ... 
•*  !    Id.     19-    id.    ... 
*{    Id.     31-    id.   ... 
S       Id.     32-    id.    ... 

1500 
1490 
1479 
1342 
1329 

1290 
1278 
1130 
1117 

™200 
1,218 
1,236 
1,452 
1,470 

1,533 
1,550 
1,725 
1,743 

143,850 
140,788 
137,718 
106,322 
104,040 

96,830 
94,877 
75,373 
73,735 

k 

75,000 
73,399 
71,796 
55,454 
54,245 

50,489 
49,471 
39,304 
38,451 

k 
123,704 
121,071 
118,398 
91,428 
89,455 

83,306 
81,629 
64,806 
63,384 

k     . 
64,495 
63,114 
61,700 
47,675 
46,632 

43,430 
42,545 
33,789 
33,046 

k      1 

Z2'28 

68,« 
53,W 
52,(1» 

48,415 
47,439 
37,687 
36,867 

1 

Pour  Ec, 

Les  râleurs  maximum  ont  été  obtenues  en  retranchant  des  valeurs  maximum  et  P*,  te 
valeurs  moyennes  correspondantes  de  f  Pt  ;  c'est  le  cas  de  l'enroulement  avec  dwc  I 
deux  spires  consécutives  d'un  câble  bien  graissé  et  en  bon  état  ; 

Les  valeurs  moyennes,  en  retranchant  des  valeurs  minimum  de  P*,  les  valeurs  •»•** 
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Pression  totale  sur  la  couture  dans  son  passage  à  travers  une 
aussière  après  Tenlevage  sans  choc,  au  moment  de  l'enroule- 
ment de  la  spire  suivante  : 

PT  =  2Pî  +  P',+  ïp 

(en  appelant  — -  la  pression  de  l'aussière  A  sur  Taussière  C). 

Nous  avons  supposé  que,  pour  la  section  CD,  Tenlevage  a 
lien  avec  choc  violent,  et  l'enroulement  de  la  spire  AB,  sans 
choc;  les  valeurs  maximum  de  Ec  ont  été  déterminées  en 
totalisant  celles  de  P4  et  de  PT  pour  chacune  des  deux  spires. 

■*  boMae,  avec  charge  maxina. 

WT  POUR  CHAQUE  SPIRE  PENDANT  L'ENROULEMENT  DE  LA  SPIRE  SUIVANTE. 


*l 

(w?) 

r 

f?r 

Ec 
(P*-rPt) 

B 

s 

a 

'â 
S 

)   36,705 
)  36,460 
î  35,566 
32,776 
&  32,520 

&  29,773 
5  29,496 

?  26,080 
*  25,780 

i 

a 

M 

• 

a 

a 

s 

i 

a 

1 

0,20 
0,20 
0,20 
0,20 
0,20 

0,20 
0,20 
0,20 
0,20 

i 

a 

i 

0,08 
0,08 
0,08 
0,08 
0,08 

0,08 
0,08 
0,08 
0,08 

§ 

â 

i 

i 

•a- 

a 

4> 

i 

i 

9 

423,919 
419,353 
413,869 
357,007 
352,405 

324,254 
320,178 
274,610 
270,662 

k 
221,020 
218,438 
213,258 
185,954 
183,724 

169,072 
166,944 
143,199 
141,143 

k 

84,782 
83,870 
82,774 
71,401 
70,481. 

64,850 
64,035 
54,922 
54,132 

k 

33,913 
33,548 
33,110 
28,560 
28,192 

25,940 
25,614 
21,968 
21,653 

k 
17,682 
17,475 
17,060 
14,876 
14,698 

13,526 
13,355 
11,455 
11,291 

k 
89,791 
87,523 
85,288 
62,868 
61,263 

57,366 
56,015 
42,838 
41,731 

k 

46,813 
45,639 
44,640 
32,799 
31,934 

29,904 
29,190 
22,334 
21,755 

k 
38,922 
37,201 
35,624 
20,027 
18,974 

18,456 

17,594 

9,884 

9,252 

T;  c'est  le  cas  de  l'enroulement  sans  choc  de  deux  spires  consécutires  d'un  câble 
Nsse  et  en  bon  état,  travaillant  dans  des  conditions  normales  ; 
valeurs  minimum,  en  retranchant  des  valeurs  maximum  de  P4,  les  valeurs  maximum 
Pondantes  àef?r;   c'est  le  cas  de  l'enroulement  de  deux  spires  consécutives  d'un 
wydéeten  mauvais  état. 
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L'examen  des  deux  derniers  tableaux  nous  donne  pour  les 
valeurs  maxima  de  Ec,  effort  de  traction  sur  la  couture  entre 
les  deux  aussièresC  et  E  (Fio.  4): 

Ec  =  54k,77I,  au  moment  de  l'enlevage  avec  choc  de  la 
charge  maxima,  en  supposant  le  câble  neuf  et  en  bon  état, 
et  bien  graissé  ; 

Eo  =  28k,556  au  moment  de  l'enlevage  sans  choc; 

Ec  =  46k,813,  lorsqu'après  l'enlevage  sans  choc,  la  spire 
suivante  vient  s'appuyer  sur  la  première. 

Ec  =  89k,791t  lorsque  l'enlevage  a  lieu  avec  choc  et  que 
la  spire  suivante  vient  s'appuyer  dessus. 

Ces  efforts  sont  des  maximum  qui  sont  rarement  atteints  ; 
et  si  nous  remarquons  que  la  valeur  S,  distance  d'axe  en  axe 
de  deux  points  de  la  couture,  a  toujours  été  prise  en  Taisant 
abstraclion  de  la  largeur  de  celle-ci,  toutes  les  valeurs  maxi- 
mum de  Ec  devront  être  sensiblement  réduites  et  ramenées 

2 
aux  —  des  quantités  déterminées  par  le  calcul,  à  très-peu 

o 
près,  suivant  la  largeur  de  la  couture. 

Mais  chacun  des  flls  de  la  coulure  étant  soumis  &  cet  effort 
de  traction  Ec,  qui  tend  à  écarter  deux  aussières  consécutives, 
il  s'en  suit  que  ces  deux  aussières  s'écarteront  si  la  coulure 
n'est  pas  bien  serrée;  puis,  que  chacun  des  flls  sera  soumis, 
selon  les  cas,  à  des  charges  qui  varieront  de  : 

89k,791  X-?-  =  59k,86i 
o 

à  28^,556  X  4  =  19M37, 
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!^-7  =  5M)io. 

3,8 
Après  l'enroulement  de  quelques  spires,  ces  charges  seraient 
presque  doublées?  et  atteindraient  près  de  30  kil.  au  maximum 
et  10  kil.  au  minimum. 

Les  fils  de  Ter  recuits  des  forges  de  Franche-Comté,  employés 
pour  coudre  les  aussières  de  la  plupart  des  cibles  plats  fabri- 
qués en  France,  se  rompent,  en  général,  sous  la  charge 
moyenne  de  32  kil.  par  millimètre  carré  de  leur  section,  quel 
que  soit  leur  diamètre,  et  s'allongent  des  0,25  de  leur  longueur 
avant  la  rupture. 

La  coulure  du  câble  de  600  mètres,  établie  en  01s  n°  14, 
sera  donc  suffisamment  résistante,  lorsque  le  cible  sera  neuf. 
Mais,  sous  la  charge  maxima  de  30  kil.  par  millimètre 
carré,  les  fils  recuits  Rallongeant  beaucoup,  si  les  bras  des 
bobines  ne  maintenaient  pas  le  cible,  les  aussières  de  bordure 
en  porle-i-faux  auraient  une  tendance  très-forte  i  s'éloigner 
de  ranssiôre  voisine  ;  ce  sont  donc,  en  réalité,  les  bras  des 
bobines  qui  supportent  la  plus  forte  part  des  efforts  Ec,  tant 
qu'il  y  a  très-peu  de  jeu  cuire  eux  et  le  cible,  au  gros  boul, 
bien  entendu. 

Dans  la  plupart  des  installations  importantes,  par  suite  de  la  causes 
vitesse  d'enroulement,  et  aussi  pour  faciliter  le  réglage  des 
molettes,  le  jeu  entre  le  cible  et  les  bras  de  sa  bobine  est  de 
10  millimètres  au  moins;  quelque  faible  qu'il  soit,  i  chaque 
cordée,  les  aussières  de  bordure  s'éloigneront  de  l'aussière 
voisiue,  pendant  l'enroulement,  sur  une  partie  du  gros  bout 
et  du  moyen  bout,  principalement  aux  démarrages  des  prin- 
cipaux étages  d'exploitation  ;  et,  pendant  le  déroulement  du 
cible,  les  aussières  se  rapprocheront  sous  l'influence  de  la 
tension  due  i  leur  charge. 

D'un  autre  côté,  bien  que  les  allongements  non  permanents 
des  Dis  des  torons  soient  extrêmement  faibles,  même  pendant 


de  l'usure 
des  câbles. 
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l'enlevage  avec  choc  violent  des  charges  maximum»  il  n'en 
est  pas  moins  réel  qu'au  contact  de  la  couture,  au  moment  de 
l'enroulement  dans  la  bobine,  cet  allongement,  quoique  inap- 
préciable, soit  suffisant  pour  déplacer  insensiblement  les  points 
de  contact  des  fils  des  torons  et  de  ceux  de  la  couture. 

Pendant  le  travail  du  câble,  il  y  a  donc  un  déplacement 
continuel  des  points  sur  lesquels  travaillent  en  sens  contraires 
les  fils  de  la  couture  et  ceux  des  torons. 

Les  pressions  qu'exercent  les  torons  sur  la  couture,  pendant 
l'enroulement  dans  les  bobines,  étant  considérables,  l'usure 
des  fils  en  contact  devra  être  d'autant  plus  rapide  en  ces 
points,  que  le  métal  sera  moins  dur,  moins  résistant,  plus 
oxydable,  et  que  le  graissage  sera  plus  imparfait  ;  et,  comme 
l'usure  diminue  la  section  des  deux  fils,  plus  rapide  sera  l'usure 
des  fils,  plus  rapide  encore  sera  celle  do  câble. 

Après  une  certaine  usure  de  ses  fils,  la  couture  devra  céder 
sous  des  efforts  relativement  faibles,  et  le  câble  se  découdra 
souvent  sur  de  grandes  longueurs. 

11  faut  donc  absolument  bien  graisser  les  câbles  plats  qui 
travaillent,  et  veiller  attentivement  â  ne  pas  les  laisser  s'oxyder, 
car  alors  leur  destruction  marche  à  grands  pas,  et  il  est  presque 
impossible  d'y  remédier. 

L'oxydation  des  câbles  métalliques  est  généralement  grande 
dans  les  puits  humides,  principalement  dans  ceux  où  l'on 
extrait  les  eaux  du  fond  avec  des  bennes  ou  des  tonnes  ;  il 
faut  les  graisser  souvent,  avant  l'extraction  des  eaux,  quand 
ils  sont  le  plus  secs  possibles,  pour  obtenir  leur  maximum  de 
travail,  en  augmentant  leur  durée. 
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d'une  grande  résistance  à  la  traction  et  à  la  flexion,  et  le  moins 
oxydable  possible; 

2°  Elre  formé  du  plus  grand  nombre  possible  d'aussières, 
en  réduisant  à  son  minimum  le  nombre  des  Ois  des  torons;  \i 

3°  Etre  cousu  avec  les  Ûls  d'un  métal  clair  ou  recuit,  d'une  * 

grande  souplesse  et  de  la  plus  grande  élasticité,  réunies  à  la 
plus  forte  résistance  ;  par  conséquent,  le  diamètre  de  ces  fils 
ne  devra  pas  être  moindre  de  2B,/m,2  (n*  14,  jauge  de  Paris), 
pour  les  Ois  fer  recuit  des  forges  de  Franche-Comté  ; 

4°  Avoir  été  fabriqué  et  goudronné  dans  de  bonnes  condi- 
tions, de  manière  à  faciliter  le  graissage  au  moment  où  il 
devient  nécessaire. 


RÉSULTATS  D'EXPÉRIENCES 

8UR   LA  RÉSISTANCE  DES  FILS  MÉTALLIQUES 


L'examen  des  résultats  obtenus  dans  les  expériences  faites 
sur  des  fils  de  différents  métaux  et  de  différentes  provenances, 
donnés  dans  les  tableaux  ci-après,  montre  que  l'acier  est  le 
métal  le  plus  avantageux  pour  établir  les  aussières  et  les  torons 
des  câbles  métalliques,  et  que  le  fil  de  fer  recuit  des  forges 
de  Franche-Comté  ou  Varier  doux  recuit  sont  les  meilleurs 
pour  obtenir  une  bonne  couture  des  câbles  plats. 

Toutes  les  propriétés  d'un  bon  fil  d'acier  dépendant  de  sa    fus  dicter 
résistance  à  la  traction  et  de  son  élasticité,  les  fils  les  plus 
convenables,  autant  au  Doint  de  vue  de  la  durée  mi'à  celui 
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charge  de  45  à  70  kil.  par  millimètre  carré,  et  dont  les 
allongements  totaux,  au  moment  de  la  rupture,  se  tiennent 
entre  0)02  et  0,04  de  la  longueur  essayée  du  fil. 

fus  d'acier       L'acier  galvanisé  serait  préférable  à  l'acier  clair,  si  l'alliage 

gâtantes.  ^^  .j  ^  recouvert  pouvait  offrir  une  dureté  et  une  adhérence 
suffisantes  pour  résister  aux  frottements  de  la  coulure  ;  mais 
comme  il  est  très-difficile  d'obtenir  régulièrement,  en  fabri- 
cation courante,  un  01  d'acier  bien  galvanisé,  on  peut  consi- 
dérer les  bojis  câbles  en  acier  galvanisé  comme  presque 
impossibles  à  réaliser,  dans  l'état  actuel  de  la  fabrication 
des  01s. 

Fils  de  fer  Les  fils  de  fer  clairs,  principalement  ceux  des  forges  de 
Franche-Comté,  marque  Comté  supérieur,  employés  couram- 
ment depuis  l'adoption  des  câbles  métalliques  plats,  offrent  la 
résistance  moyenne  et  les  qualités  des  01s  d'acier  très-doux, 
mais  ils  sont  beaucoup  plus  oxydables  que  ceux-ci  et  s'usent 
beaucoup  plus  vite,  par  l'oxydation  et  le  frottement  combinés 
des  torons  et  de  la  couture,  surtout  dans  les  puits  très-humides 
et  chauds,  quand  on  les  emploie  à  l'extraction  d'eaux  du  fond, 
alcalines  ou  acides. 

Dans  les  puits  secs,  ils  sont  presque  aussi  avantageux  que 
les  câbles  en  (Ils  d'acier  de  moyenne  résistance,  mais  ils  ont 
une  durée  de  deux  ou  trois  fois  moindre,  suivant  l'intensité  de 
travail  â  effectuer. 

Ffls  de  fer  Les  fils  de  fer  galvanisés  sont  toujours  plus  doux  que  les  01s 
de  fer  clairs  ;  leur  résistance  â  la  traction  est  très-sensiblement 
plus  faible,  selon  le  degré  de  recuit  que  le  métal  a  subi  pen- 
dant son  passage  dans  le  bain. 
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Les  câbles  de  Ois  de  Ter  galvanirés  -s'oxydent  toujou 
dément  aux  points  de  contact  de  la  couture  et  des 
torons,  lorsque  l'alliage  a  disparu  par  suite  du  frottemer 

Aussi,  employés  dans  les  mêmes  conditions  de  Ira 
les  câbles  en  Gis  de  fer  clairs  de  mêmes  sections,  le 
en  Gis  de  fer  galvanisés  donnent  un  travail  total  inft 
celui  des  câbles  en  fils  clairs,  tout  en  offrant  beau  cou  | 
de  sécurité. 

Il  paraît  rationnel  de  les  écarter  des  puits  d'extractior 

Les  fils  clairs  de  bronze  phosphoreux  Montefiore  o 
peu  près  la  même  élasticité  que  les  Gis  de  Ter  clairs  de 
de  Franche-Comté,  marque  Comté  supérieur;  mais  leu 
tance  à  la  rupture  est  beaucoup  plus  faible,  puisqu 
comprise  entre  40  et  62  kil.  par  millimètre  carré 
section  droite  ;  pour  travailler  en  toute  sécurité  avec  ces 
il  faudrait  donc  leur  donner  une  section  de  7$  â  74  pi 
que  celle  des  câbles  en  Gis  de  fer  clairs,  travaillant  c 
mêmes  conditions. 

Le  bronze  phosphoreux  est  inoxydable  et  s'use  pci 
frottement;   il  pourrait  être  d'un  emploi  avantagei 
certains  cas  particuliers  ;  mais  son  prix  élevé  en  a 
toujours  fait  écarter  l'emploi. 
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MEMOIRE 

StTJR   LES   MINB8   D'AX/UCTITS  DE  LA  TOLFA 
PROVINCE    DE    ROME    (ITALIE) 

Par  M.  VJALLA,  ingénieur  ciyil. 


Nous  avons  pensé  qu'il  ne  serait  pas  sans  intérêt  pour  la   introduction, 
plupart  de  nos  collègues  d'avoir  quelques  détails  sur  le  mi  aérai, 
qui,  pendant  plusieurs  siècles»  a  servi  presque  exclusivement 
à  la  fabrication  de  l'alun,  et  qui,  par  la  nature  môme  de  sa 
composition,  donnait  un  produit  tout  A  Tait  spécial. 

Personne  n'ignore,  en  effet,  de  quelle  réputation  jouissait 
autrefois  l'alun  romain,  et,  aujourd'hui  encore,  il  est  très- 
estimé  par  les  consommateurs,  pour  certains  usages  parti- 
culiers. 

Nous  avons  adopté  la  division  suivante  : 

1°  Considérations  générales  sur  l'alun  ;  historique  des 
mines  ; 

2°  Situation  géographique  ;  description  géologique  et  com- 
position des  principales  roches  ; 

3°  Ancien  procédé  d'exploitation  et  de  fabrication  de  l'alun  ; 

4°  Nouvelle  méthode  d'exploitation  ;  atelier  de  broyage  ; 

î>°  Nouveau  procédé  de  fabrication  de  l'alun  ; 

6°  Quelques  mots  sur  les  autres  gisements  métallifères  de  la 

contrée. 

CHAPITRE  1». 

Considérations  générales  snr  l'alnn.  —  HIslorHne 
ûeu  mines. 

Tout  le  monde  sait  que  l'alun  est  indispensable  dans  plu-  Usagée  de  raina, 
sieurs  fabrications  industrielles,  telles  que  la  teinturerie*  la 
papeterie,  la  mégisserie,  etc. 
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son  emploi        Son  emploi  remonte  certainement  à  la  plus  haute  antiquité. 
à  uX^haute  ®n  P00'  affifmer  Que  les  Chinois  ont,  les  premiers,  employé  ce 
antiquité,     sel  qui  se  trouve  en  dissolution  dans  plusieurs  sources  miné- 
rales de  leur  vaste  empire. 

Du  reste,  les  minerais  d'alun  même  y  sont  aussi  très- 
abondants.  On  y  fabrique  encore  aujourd'hui  ce  produit  sur 
une  assez  vaste  échelle  :  on  l'exporte  principalement  dans 
l'Inde. 

Il  est  notoire  que  les  Indous  ont  employé  l'alun  dès  les 
temps  les  plus  reculés,  et  que  la  teinture  importée  très- 
probablement  de  la  Chine  s'y  est  perfectionnée  à  tel  point  que 
leurs  étoffes  sont  encore  aujourd'hui  très-remarquables. 

De  lïndc,  l'art  de  la  teinture  s'est  propagé  en  Perse,  dans 
l'Arabie,  dans  l'Asie -Mineure,  en  Egypte  et  en  Grèce.  L'alun 
fut  fabriqué  sur  une  grande  échelle  dans  l'Ile  de  Mélos  (Milo)  : 
tous  les  auteurs  anciens  en  parlent,  et  aujourd'hui  encore,  à 
Milo,  on  reconnaît  les  vestiges  de  cette  ancienne  industrie. 

De  la  Grèce,  celte  fabrication  passa  en  Italie.  C'est  dans  les 
lies  de  Lipari  qu'elle  fut  d'abord  implantée.  Diodore  de  Sicile 
rapporte  que  l'alun  qu'on  y  fabriquait  était  très-eslimé  et 
constituait  un  monopole  dont  les  habitants  tiraient  un  grand 
profit. 

Les  Romains  fabriquèrent  aussi  de  l'alun  en  traitant  les 
efflorescences  des  cratères,  des  anciennes  mines  de  soufre, 
comme  on  l'observe  à  Scrofano,  près  de  Rome,  et  à  Latcr,  près 
du  lac  de  Bolsena. 

Cette  industrie  resta  longtemps  stationnaire,  et  ce  n'est 
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Mais  celle  fabrication  était  encore  bien  peu  importante  ;  Son  importation 


c'est  pour  cette  raison  qu'on  attribue  généralement  à  Jean 
de  Castro  l'importance  de  la  fabrication  de  l'alun  eu  Italie. 

Ce  Tut  vers  Tan  1 460  que  Jean  de  Castro,  (Ils  du  célèbre 
jurisconsulte  Paul  de  Castro,  découvrit  les  gisements  d'alunite 
des  montagnes  de  la  Toi  fa,  et  qu'il  y  implanta  la  première 
fabrique  d'alun. 

D'après  la  tradition,  Jean  de  Castro  aurait  été  surtout  conduit 
à  celte  découverte  par  la  présence  du  boux  {ilex  agrifolium) 
qui  croit  en  abondance  sur  ces  monlagnes;  mais  une  telle 
assertion  parait  être  peu  fondée,  attendu  que  cet  arbuste  croit 
généralement  dans  les  terrains  volcaniques,  et  qu'on  le 
retrouve  même  quelquefois  dans  les  terrains  dolomitiques. 

Il  est  plutôt  probable  que  Jean  de  Castro,  qui  était,  parait- 
il,  un  homme  d'une  érudition  peu  commune  et  qui  avait  passé 
de  longues  années  en  Orient  à  faire  le  commerce  des  tissus, 
avait  eu  là  l'occasion  de  connaître  et  d'apprécier  la  pierre 
d'alun,  que  l'on  y  importait  de  Rocca,  dans  l'Asie-Mineure,  et 
que  ce  fut  en  visitant  plus  tard  ces  régions,  comme  commis- 
saire de  la  chambre  apostolique,  et  en  en  étudiant  la  flore,  qui 
lui  rappelait  celle  des  montagnes  des  mines  d'alun  de  Syrie, 
qu'il  découvrit  ce  précieux  minerai. 

L'existence  d'une  ancienne  excavation,  dite  des  Romani, 
pourrait  peut-être,  jusqu'à  un  certain  point,  faire  supposer 
que  les  premiers  Romains  avaient  déjà  connu  et  exploité  eux- 
mêmes  cette  roche,  et  que,  par  suite,  Jean  de  Castro  ait  pu 
être  guidé  dans  ses  recherches  par  quelque  indice  ayant  trait 
à  cette  antique  excavation.  Cette  supposition  n'est  guère  pro- 
bable, attendu  qu'on  n'a  jamais  rien  retrouvé  qui  en  fasse 
mention,  et  on  ne  voit  d'ailleurs  nulle  part  des  vestiges  bien 
certains  d'une  aussi  ancienne  fabrication. 

A  l'époque  où  Jean  de  Castro  Ot  sa  découverte,  le  trône 
des  Pontifes  venait  d'être  occupé  par  le  Pape  Pie  H  (Silvio 
Piccolomini),  qui  était  son  parrain.  Jean  de  Castro  alla  aussitôt 
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te  trouver  pour  lui  en  foire  pari,  et  lui  exposer  tous  ies  grands 
avantages  que  la  chrétienté  allait  eu  retirer,  au  moment  sur- 
tout où  elle  avait  besoin  â#  tous  ses  revenus  pour  résistera 
l'invasion  musulmane  qui  la  «teoaçait. 

Il  lui  flt  en  môme  temps  observer  de  quel  énorme  rêve»» 
iMie  pareille  découverte  allait  priver  les  Turcs,  dont  l'Europe 
entière  avait  été  jusque-là  tributaire,  pour  la  teinture. 

Le  pape  Pie  II  ajouta  d'abord  peu  de  Toi  aux  paroles  de 
Jean  de  Castro,  et  ce  dernier  n'arriva  pas  sans  grandes  diffi- 
cultés à  le  convaincre  :  sur  son  insistance,  cependant,  il  finit 
par  ordonner  qu'on  procédât  à  un  essai  de  la  matière. 

Cet  essai  réussit  complètement,  et  les  expériences  faites 
ensuite  sur  l'alun,  à  Florence  et  à  Venise,  donnèrent  aussi  uo 
très-bon  résultat. 

Pie  II,  comprenant  alors  l'utilité  de  celle  découverte,  en 
donna  aussitôt  la  concession  à  Jean  de  Castro,  et  pour  démon- 
trer beaucoup  mieux  l'importance  qu'il  attachait  à  cette  aflaire, 
il  combla  d'honneurs  Jean  de  Castro  et  décréta  qu'une  statue, 
portant  cette  inscription  :  «  Joanne  di  Castro,  Alumim 
Inventoria  serait  érigée  en  son  honneur. 

Ce  Tut  alors  seulement  que  l'on  commença  d'exploiter  uo 
peu  sérieusement,  et  que  l'on  construisit  le  premier  établisse- 
ment pour  la  fabrication  do  l'alun. 

Jean  de  Castro  dirigea  lui-même  les  travaux,  et  dès  la 
première  année  on  en  retira  un  produit  net  de  95.000  écus 
d'or  :  l'écu  romain  valait  alors  5r,38. 

Plus  tard,  sous  le  poatiûcat  de  Paul  II,  il  s'éleva  un  diffêreod 
entre  la  cour  pontificale  et  les  barons  de  la  Tolfa,  qui  préten- 
daient être  les  propriétaires  des  mines. 

Protégés  par  la  forte  position  de  leur  cLàtcau,  dont  les 
ruines  existent  encore  aujourd'hui,  ils  soutinrent  mémo  leurs 
prétentions  par  les  armes,  et  ce  fut  par  l'intermédiaire  de  la 
famille  Orsini  et  du  roi  de  Naples,  que  la  cour  pontificale  se 
décida  à  transiger  avec  eux  et  leur  acheta  leur  fief  et  tous 
leurs  droits  moyennaut  la  somme  de  17.000  écus  d'or. 
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Les  Papes  qui  succédèrent  ensuite  k  Paul  II  jusqu'à  Urbaki 
VIII,  continuèrent  aussi  à  s'intéresser  d'une  manière  toute 
spéciale  à  ces  mines  :  elles  se  développèrent  de  plus  en  plu?, 
et  le  pape  Sixle  IV  vint  les  visiter  le  1er  octobre  1 481 . 

Au  commencement  du  seizième  siècle,  elles  Turent  données 
à  l'entreprise  h  Auguste  Cbigi  ;  mais  on  ignore  à  quelles  condi- 
tions :  on  trouve  seulement  dans  la  bulle  de  Léon  X  que 
l'entrepreneur  d'Allumière  devait  fournir  à  titre  de  dtme  au 
gouvernement  pontifical  1.200  cantars  d'alun. 

Ce  qu'il  y  a  de  positif,  c'est  que  le  susdit  Cbigi  retira  de 
très-grands  bénéfices  de  celte  entreprise,  et  que  ce  fut  en 
compensation  qu'il  Qt  construire  la  belle  église  de  Santa  Maria 
délia  Sughera,  près  de  la  Toi  fa. 

Ce  fut  à  cette  même  époque  que  fut  abandonnée  la  première 
fabrique  d'alun  et  que  Ton  en  bâtit  une  nouvelle  beaucoup 
plus  importante  dans  un  endroit  voisin  qui  fut  appelé  Allumière. 
Un  certain  nombre  d'ouvriers  vinrent  s'y  fixer,  et  peu  à  peu 
s'est  ainsi  formée  la  bourgade  de  ce  nom,  qui  constitue  aujour- 
d'hui une  commune  d  environ  2.000  habitants. 

Le  pape  Grégoire  XIII  y  fit  construire,  vers  l'an  1 580,  le 
palais  Caméral,  appartenant  aujourd'hui  à  la  nouvelle  Société, 
propriétaire  des  mines. 

A  cette  époque,  le  gisement  de  l'Allumière  commença  déjà 
à  perdre  de  sort  importance  par  suite  de  la  découverte  des 
gisements  de  Montioni  (Toscane). 

A  la  famille  Cbigi  succédèrent  ensuite  divers  entrepreneurs, 
qui  pendant  près  de  trois  siècles  payèrent  une  redevance 
moyenne  annuelle  de  29. 1 00  écus  d'or. 

Enfin,  en  1824,  les  mines,  avec  tous  leurs  annexes,  furent 
administrées  directement  par  le  gouvernement  pontifical,  qui 
en  confia  la  direction  au  marquis  Lorenzo  Calabrini. 

On  améliora  notablement  l'établissement  de  l'alun  :  on 
construisit  de  nouvelles  maisons  pour  les  ouvriers,  et  on  donna 
une  plus  grande  activité  à  l'exploitation  des  mines,  que  les 
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entrepreneurs  précédents  avaient  laissées  dans  un  triste  état. 
Apparition        Mais,  à  ce  moment,  la  découverte  de  l'alun  artificiel  vint 

de 

Paiim artificiel,  diminuer  très-sensiblement  l'importance  de  l'alun  romain,  et 
malgré  tous  le3  efforts  que  fit  le  pape  Grégoire  XVI  pour  lutter 
contre  la  concurrence  de  ce  nouveau  produit,  il  n'en  arriva  pas 
moins  que  la  fabrication  de  l'alun  romain  commença  à  devenir 
Tort  languissante,  et  que  son  exportation  alla  s'afiaiblissant 
de  plus  en  plus,  pour  cesser  presque  complètement  quelques 
années  après. 

L'alun  romain  avait  cependant  sur  l'alun  nouvellement 
fabriqué  une  supériorité  généralement  reconnue,  et  telle  qu'en 
Italie  il  Tut  toujours  très-apprécié,  malgré  son  prix  beaucoup 
plus  élevé. 

Ce  fut,  suivant  Knab,  dans  la  Thuringe  et  la  Saxe,  que  com- 
mencèrent à  s'établir,  vers  la  fin  du  XVII"*  siècle,  les 
premières  fabriques  d'alun  artificiel,  et  puis  un  siècle  plus 
tard,  dans  le  Yorkshire  en  Angleterre. 

Chaplal  Tut  celui  qui  fit  faire  les  plus  grands  progrès  à  celte 
fabrication. 

En  1788,  il  résuma  ses  éludes  sur  ce  produit  dans  un 
rapport  qu'il  adressa  à  l'Académie  des  sciences  de  Montpellier  : 
mais  c'est,  en  somme,  à  Vauquelin  que  l'on  doit  la  connais- 
sance de  la  vraie  nature  de  ce  sel  et  de  ses  diverses  propriétés. 
Aussi  arriva-l-il  bientôt  que  l'alun  romain  dut  baisser  encore 
très-sensiblement  de  prix,  à  tel  point  que  le  gouvernement 
nnniiflrjil  v  no  Mail  rift  8  k  10.000  éciia  nar  an. 
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une  diminution  dans  le  nombre  des  ouvriers,  s'alarmèrent  et 
cherchèrent  par  toute  sorte  de  moyen  à  s'opposer  à  ce  nouvel 
ordre  de  choses.  Le  sieur  Masi  persista  néanmoins  pendant 
quelques  années,  après  lesquelles  il  se  relira. 

Enfin,  en  1867,  ces  mines  passèrent  sous  la  direction  de 
H.  Klitsche  de  la  Grange,  qui  apporta  à  l'exploitation  quelques 
améliorations. 

On  tenta  en  même  temps  de  nombreux  essais  en  vue  d'amé- 
liorer la  fabrication  de  l'alun  ;  mais  le  prix  de  revient  n'en 
resta  pas  moins  toujours  Tort  élevé,  de  sorte  qu'il  devenait 
tout  à  fait  impossible  de  lutter  avec  les  nouveaux  aluns. 

Tel  était  l'état  des  choses,  lorsqu'en  1873,  le  gouvernement 
italien  se  décida  à  mettre  en  adjudication  le3  mines  et  propriétés 
domaniales  d'Allumière,  lesquelles  Turent  acquises  à  bas  prix 
par  une  Société  française. 

CHAPITRE  IL 

Situation  géographique.  —  Description  géologique 
et  composition  des  principales  roches. 

Le  gisement  alunifère,  qui  Tait  l'objet  de  cette  notice,  se     suuation 
trouve  dans  la  province  de  Rome  à  15  kilomètres  N.-E.  de  8é0*raPhki,,e- 
Civila-Vecchia. 

La  roule  qui  relie  celle  petite  ville  avec  le  village  d'Allumière 
Tait  des  coudes  très-nombreux,  et  a  des  pentes  excessivement 
rapides,  qui  vont  jusqu'à  15  et  16  p.  %• 

On  s'élève  ainsi  graduellement  jusqu'à  465  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer. 

A  3  kilomètres  d'Allumière  se  trouve  le  village  de  la  Tolfa, 
beaucoup  plus  important  et  beaucoup  plus  ancien  que  le 
premier. 
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D'après  la  carte  qu'il  a  dressée,  et  que  nous  reproduisons 
Pl.  XXVI,  Fio.  2,  on  voit  que  dès  qu'on  quitte  Civita-Vecchia, 
en  suivant  la  route  dont  il  vient  d'être  parlé,  on  rencontre 
d'abord  les  terrains  d'alluvion.  Ces  derniers  sont  surtout  carac- 
térisés par  diverses  variétés  de  bancs  de  sable  très-fernigioeux, 
et  par  d'énormes  dépôts  d'un  calcaire  appelé  travertin,  offrant 
des  teintes  très-variées. 

Après,  viennent  les  sables  jaunes,  alternant  avec  les  marnes 
grises,  bien  connus  comme  appartenant,  dans  toutes  ces  con- 
trées, au  pliocène  supérieur;  puis  ce  sont  les  calcaires  et 
scbistes  du  terrain  éocène.  Les  premiers  sont  en  général  com- 
pactes et  à  cassure  concholde  :  certaines  assises  sont  argileuses, 
de  couleur  grise,  et  correspondent  an  calcaire  alberese  de  la 
Toscane  ;  celte  dernière  variété  est  prédominante. 

Les  schistes  sont  également  très-argileux  et  de  couleur  plus 
ou  moins  grise. 
Terrain  Au-delà  apparaît  le  terrain   trachytique,   avec  les    filons 

trachytiqoe.    d*a|unile  qoi  nous  intéressent.  Pl.  XXVI,  Pig.  2. 

Cette  dernière  roche  forme  une  grande  masse,  due  à  diverses 
éruptions,  et  donnant  lieu  à  de  nombreuses  coupoles,  au  milteo 
des  terrains  compris  entre  les  monts  de  la  Toi  fa  et  les  anciens 
cratères  Sabatino  et  Cimino. 

Ces  éruptions  eurent  très-probablement  lieu  lors  des  pre- 
mières phases  volcaniques  qui  occasionnèrent  l'ouverture  de 
ces  cratères,  vers  la  fln  de  l'époque  tertiaire  et  au  commen- 
cement de  la  quaternaire  :  c'est  ce  que  couOrme  le  déplace- 
ment des  assises  de  formation  miocénique  et  éocéoique. 

M.  Poozi  parle  dans  son  mémoire  de  deux  éruptions  princi- 
pales :  la  première,  qui  aurait  d'abord  donné  naissance  à  tout 
ce  groupe  de  moulagnes  de  Tolfa  et  d'Allumière,  et  qui  souleva 
en  même  temps  les  assises  éocéniques,  à  travers  lesquelles  elle 
dut  se  Taire  jour,  et  la  seconde,  qui  aurait  eu  lieu  plus  lard,  â 
la  fln  de  l'époque  miocénique,  et  qui  en  souleva  à  son  tour  les 
dernières  assises  déposées. 
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Ce  serait  cette  deuxième  et  dernière  éruption  qui  aurait 
amené  à  travers  les  premiers  trachytes  d'autres  trachytes,  qui 
se  seraient  ensuite  métamorphisés  en  partie,  sous  l'influence 
des  vapeurs  sulfureuses. 

Mais  si  on  observe  plus  attentivement  les  diverses  variétés 
de  roches  trachytiques  qui  forment  les  différentes  coupoles, 
il  est  facile  au  contraire  d'en  distinguer  trois  principales  qui 
nous  feraient  plutôt  rattacher  chacune  d'elles  à  des  formations 
différentes. 

Trachytes  terreux  ou  domite.  —  Trachytes  quartzeux  et  i"et2««érup- 
graniloldes.  —  Ces,  deux  variétés  de  roches,  interposées  entre  tton' 
elles,  couvrent  au  Nord  et  au  Nord-Est  une  vaste  étendue  du 
territoire  alunifère,  et  présentent  un  système  très-compliqué 
d'amas  et  de  filons,  dû  à  l'éruption  postérieure  des  trachytes 
quartzeux  et  granitoïdes,  lesquels,  pénétrant  à  travers  les 
premiers,  vinrent  en  certains  points  affleurer  et  former  des 
bancs  très-étendus.  On  comprend,  en  effet,  que  là  où  les  roches 
préexistantes  ne  présentèrent  point  une  résistance  suffi  sa  nie, 
la  masse  éruplive  nouvelle  dut  se  répandre  en  plus  grande 
abondance,  contrairement  à  ce  qui  avait  lieu  là  où  la  résis- 
tance opposée  se  trouvait  plus  forte. 

La  seconde  variété,  à  pâte  siliceuse  et  compacte,  est  d'une 
couleur  grise,  qui  lui  donne  tous  les  caractères  d'une  lave 
basaltique  :  le  plus  souvent  elle  renferme  des  quantités  consi- 
dérables de  cristaux  de  quartz,  on  s'en  sert  quelquefois  dans 
le  pays  comme  pierre  réfractairc. 

Les  trachytes  désagrégés  forment  de  grands  bancs  super- 
posés et  intercalés  à  la  troisième  variété,  qui  comprend  les 
trachytes  alunifères.  Ils  recouvrent  à  peine  ces  derniers  sur 
la  cime  des  monts;  mais  leur  épaisseur  va  toujours  en  aug- 
mentant jusqu'au  fond  des  vallées.  Ces  terrains  semblent 
appartenir  aussi  à  la  première  éruption.  11  est  à  supposer  qu'ils 
ont  été  déplacés  par  le  soulèvement  des  trachytes  alunifères, 
et  qu'ils  ont  été  désagrégés  et  altérés  par  les  émanations  volca- 
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niques,  qui  curent  lieu  durant  celle  période,  ce  qui  explique 
également  comment  ils  restèrent  adossés  sur  le  flanc  des 
montagnes  et  en  remplirent  les  failles  cl  les  interstices. 
3-«  éruption.  Trachytes  aluniferes.  —  Ce  sont  des  roches  compacles  qui 
affleurent  sur  les  sommets  et  sur  les  flancs  escarpés  des  mon- 
tagnes, et  qui  sont  recouvertes  dans  le  bas  par  des  trachytes 
désagrégés.  Elles  forment  des  bancs  isolés  très-considérables 
et  servent  d'encaissement  aux  filons  d'alunite. 

Dans  la  partie  située  au    Nord   des  trachytes  de  la  pre- 
mière formation,  où  la  résistance  était  moindre,  celte  éruption 
se  fit  jour  jusqu'à  la  surface,  traversant  les  terrains  superposés 
et  déplaçant  les  veines  el  filons  qu'elle  rencontra. 
Alunite  L'alunite,  ou  pierre  d'alun,  est  un  composé  de  sulfate  de 

potasse  et  d'alumine  combiné  avec  de  l'hydrate  d'alumine.  Elle 
est  en  général  le  résultat  de  l'action  des  gaz  sulfureux  sur  les 
roches  et  laves  trachytiques. 

L'alumine  se  transforme  alors  en  totalité  ou  en  partie  en 
sulfate  :  il  se  forme  du  sulfate  el  de  r hydrate  d'alumine  ;  et 
comme  ces  roches  contiennent  également  de  la  potasse,  celle-ci 
se  transforme  de  môme  en  sulfate. 

Le  sulfate  d'alumine  se  combine  alors  avec  le  sulfate  de 
potasse  et  constitue  l'alun  anhydre,  lequel  se  combine  ensuite 
k  l'hydrate  d'alumine,  pour  former  celle  espèce  minérale 
désignée  sous  le  nom  d'alunilc. 
Hypothèse  Telle  a  été  bien  certainement  la  loi  qni  a  présidé  aussi  à  la 
de  formauon.  formaijon  (ics  fiions  alunifères  encaissés  au  milieu  des  trachytes 
de  la  troisième  éruption. 

Il  eslà  présumer  que  ce  fut  lors  de  celle  dernière  éruption 
qu'eut  lieu  en  môme  lemps  une  émission  sulfureuse  abondante, 


Digitized  by  VjOOQlC 


809 

des  marnes  subapennines,  ci,  dans  les  calcaires  éocéniqucs 
mélamorphisés  en  calcaires  cristallins  et  saccharoïdes,  une 
série  de  sulfures  métalliques,  tels  que  sulfures  de  fer  en  pyrite  • 
martiale,  quelquefois  convertis  en  sulfates,  sulfures  de  plomb, 
de  zinc,  d'antimoine,  de  mercure  et  d'argent;  la  plupart  de 
ces  sulfures  se  trouvant  associés  à  des  carbonates  et  phos- 
phates. 

L'origine  de  l'alunite  est  donc  due  d'une  manière  générale 
à  la  transformation  de  la  roche  trachytique,  sous  l'influence 
d'une  action  sulfureuse.  Sa  constitution,  son  état  cristallin  et  sa 
facile  décomposition,  surtout  à  une  température  relativement 
peu  élevée,  s'opposent  naturellement  à  faire  croire  qu'elle  ait 
pu  être  le  résultat  direct  d'une  action  ignée.  Il  est  beaucoup 
plus  probable  qu'elle  a  été  déposée  par  des  sources  thermales 
qui  ont  surgi  à  celle  époque  et  qui  ont  dû  leur  origine  à  des 
roches  éruplives. 

On  distingue  jusqu'à  maintenant  deux  systèmes  principaux  Dite»  systèmes 
de  filons  alunifères.  defik>M- 

Direction 

Le  premier  système  a  une  direction  moyenne  0.  30°N.-E.     moyenne. 
30°  S.  et  se  dirige  du  côté  de  l'ancien  cratère  Sabalino,  aujour- 
d'hui lac  de  Bracciano.  (Voir  la  carte  Fig.  1 ,  Pl.  XXVI.) 

Le  deuxième  système,  postérieur  au  premier,  a  une  direc- 
tion moyenne  0.  6°  N.,  E.  6°  S.,  et  se  dirige  à  l'Est  de  Brac- 
ciano, entre  les  anciens  petits  cratères  de  Slracciacapa, 
Martignani  et  Nepi. 

La  bissectrice  des  directions  de  ces  deux  systèmes  de  nions 
correspond  à  0.  18°  N.,  qui  est  parallèle  au  système  de  soulè- 
vement des  Apennins. 

Tous  les  nions  sont  en  général  très-inclinés,  quelquefois     inclinaison 
même  tout-à-fait  verticaux  :  leur  puissance  est  très-variable    etd^"l^ailce 
et  comprise  entre  0m,50  et  lm,50  généralement;  en  certains 
points,  elle  atteint  jusqu'à  4  et  5  mètres. 

H  existe,  dirigée  du  N.-O  au  S.-E.,  une  grande  faille,  récem-  Grande  faille, 
ment  découverte,  qui  déplace  les  divers  nions  qu'elle  ren- 
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contre,  et  qui  va  se  perdre  ensuite  dans  les  Irachyles  de  la 
première  formation,  au-delà  du  village  de  Cave-Vecchie.  Cette 
/aille  présente  une  Épaisseur  moyenne  de  50  mètres  el  est 
composée  d'un  sable  trachyliquc  en  petits  grains,  au  milieu 
duquel  on  trouve  môme  très-souvent  des  blocs  d'alunite,  ce 
qui  Tait  naturellement  supposer  qu'elle  a  été  remplie  par  des 
détritus  amenés  par  les  eaux,  à  une  époque  postérieure  à  la 
formation  des  (lions. 

C'est  la  seule  faille  importante  qui  soit  connue  jusque-là 

maintenant. 

caractères        Généralement  l'alunite  n'est  pas  pure  :  elle  contient  toujours 

chinriqoes     unc  p|us  ou  ,nojns  for(e  quantité  de  gangue,  composée  de 

minéraiogiqaes  trachyte  ou  de  silice  et  quelquefois  môme  de  kaolin. 

de  raianite.        E|(e  esl  foi^he  ;  majs  |e  p|us  souvent  cependant  teintée  par 

le  fer  en  jaune,  rouge  ou  violet  :  quelquefois  cristalline  et 
même  cristallisée  ;  sa  dureté  est  très-variable. 

Variété  cristallisée.  —  Cette  variété  se  rencontre  rarement 
à  l'étal  de  filons  proprement  dits  :  elle  est  presque  toujours 
mélangée  à  la  variété  compacte,  au  milieu  de  laquelle  elle 
forme  quelquefois  des  géodes  à  cristallisation  concentrique. 

Le  plus  souvent  elle  se  trouve  en  masses  bacillaires,  rayon- 
nées,  avec  des  aiguilles  accolées  lc3  unes  aux  autres,  el  assez 
fragiles  :  les  cristaux  sonl  généralement  teintés  en  jaune  par 
l'oxyde  de  fer. 

Cette  variété  est  celle  qui  offre,  la  plus  grande  pureté  et, 
par  suite,  le  maximum  de  richesse  en  sulfate  de  potasse. 

Variété  compacte.  —  Elle  forme  la  généralité  des  minerais. 
On  la  rencontre  sous  une  infinité  d'aspects,  tant  sous  le  rapport 
de  la  couleur  que  de  la  dureté.  Elle  varie  également  beaucoup 
au  point  de  vue  de  la  richesse  en  polassc. 

Certaines  qualités  ressemblent  beaucoup  au  kaolin  ;  d'autres 
sonl  au  contraire  excessivement  quartzeuscs  et  dures. 

Nous  ferons  remarquer  que  l'alunilo  étant  un  composé 
stable,  d'alun  anhydre  et  d'hydrate  d'alumine,  il  s'en  suit  que 

Digitized  by  VjOOQIC 


811 


les  éléments  constituants  doivent  toujours  être  entre  eux  dans 
des  proportions  contantes,  et  que,  par  conséquent,  connais- 
sant le  litre  en  sulfate  de  potasse  d'un  minerai,  i!  sera  facile 
d'en  déduire  la  proportion  des  autres  éléments. 
Voici  quelle  est  la  composition  de  l'alunite  pure  : 


Alun  anhydre 
55 

II vd raie  d'alumine) 


Sulfate  d'alumine 

36,5 
Sulfate  de  potasse 

18,5 


Composition 

chimique 

de 


45 


Soit. 


Alumine 1 1,0 

Acide  sulfnriquc.  25,5  l'alunite  pure 

Potasse 10,0 

Acide  sulfuriquc.     8,5 

Alumine 30,0 

Eau 15,0 

Alumine 41 

Acide  sulfurique 34 

Potasse 10 

Eau 15 


Total 100 

Mais  tous  les  minciais  contiennent  une  partie  stérile,  com- 
posée généralement  de  silice,  silicate  d'alumine  et  trachyte 
non  décomposé  :  d'où  il  résulte  que  leur  teneur  en  potasse  et 
alumine  est  toujours  inférieure  à  celle  indiquée  ci-dessus,  et 
est  variable  suivant  les  liions. 

En  général,  le3  minerais  exploitables  ont  une  teneur  en 
sulfate  de  potasse  comprise  entre  H  et  17  p.  %»  *°\l  une 
moyenne  de  14  p.  %•  au  lieu  de  18,5  qu'aurait  l'alunite  pure. 
£eur  composition  à  celte  dernière  teneur  est  alors  la  sui- 
vante : 


Composition 

moyenne 
de  l'alunite. 
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Les  quantités  de  fer  varient  ordinairement  entre  0,5  et  i  ,5 
P.%- 

CHAPITRE  III. 

Ancien  procédé  d'exploitation  et  de  fabrication 
de  Palan. 

Exploitation.  L'exploitation  du  minerai  avait  lieu  autrefois  à  ciel  ouvert. 
Ce  ne  Tut  qu'à  partir  de  1854  que  Ton  commença,  comme  nous 
l'avons  déjà  dit,  à  ouvrir  quelques  galeries. 

De  tout  temps  on  s'était  naturellement  porté  de  préférence 
là  où  les  minerais  semblaient  devoir  exister  en  plus  grande 
quantité,  ce  qui  avait  généralement  lieu  dans  les  croisements 
de  filons. 

Le  plus  souvent,  sur  ces  points,  les  filons  présentaient  une 
plus  grande  épaisseur. 

Voici  comment  ordinairement  on  procédait  : 

On  commençait  d'abord  par  bien  reconnaître  les  filons,  en 
exécutant  quelques  Touilles  sur  les  affleurements  ;  et  lorsque 
ce  travail  avait  donné  un  bon  résultat,  on  creusait  à  peu  prés 
perpendiculairement  à  la  direction  une  grande  tranchée,  que 
l'on  appelait  Sboccatura\  c'était  parla  qu'avait  lieu  l'écoule- 
ment des  eaux  et  que  se  Taisait  la  sortie  des  déblais  et  du 
minerai  excavé. 

On  ouvrait  ausssi,  le  long  des  affleurements,  de  grandes  exca- 
vations, que  l'on  élargissait  ensuite,  au  Tur  et  à  mesure  qu'on 
allait  s'approTondissant. 

Ces  immenses  ouvertures  nécessitaient  naturellement  des 
transports  considérables  de  terrains,  avec  lesquels  on  formait 
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On  peut  encore  aujourd'hui  se  rendre  parfaitement  compte 
de  ce  qu'étaient  de  pareils  travaux,  en  voyant  les  nombreuses 
excavations  qui  entourent  l'Allumiôre,  et  dont  quelques-unes, 
telles  que  celles  de  la  Gangalandi,  do  la  Gova-Grande,  de  la 
Gregoriana,  etc.,  sont  vraiment  gigantesques. 

Mais  lorsque  l'alun  artificiel  fit  son  apparition,  on  se  vit 
naturellement  contraint  de  chercher  un  mode  d'exploitation 
plus  économique,  et  ce  fut  alors  que  Ton  essaya  d'ouvrir 
quelques  galeries  :  ce  système  d'exploitation  n'est  entré  vrai- 
ment en  exécution  que  depuis  que  les  mines  sont  devenues  la 
propriété  de  la  Société  française  actuelle. 

Voici  maintenant  l'ensemble  des  procédés  qui  étaient  em-    Fabrication 
ployés  pour  la  fabrication  de  l'alun  :  «tel  un. 

Dès  que  le  minerai  était  extrait,  il  était  d'abord  torréfié  dans  Torréfaction, 
des  fours  à  peu  près  semblables  aux  fours  à  chaux.  On  le  dispo- 
sait en  forme  de  voûte  dans  la  partie  supérieure  du  four,  et 
la  partie  basse  était  destinée  à  recevoir  le  bois  nécessaire  à  la 
cuisson. 

Les  flammes  étaient  obligées  de  passer  à  travers  le  minerai, 
et  c'est  ainsi  qu'elles  le  portaient  à  la  température  voulue. 

Le  but  de  cette  opération  était  de  chasser  l'eau  de  combi- 
naison et  de  rendre,  par  ce  fait,  la  pierre  d'alun  soluble.  La 
température  théoriquement  nécessaire  pour  cela  est  de  525° 
centigrades. 

Pour  faciliter  cette  opération,  on  choisissait  de  préférence 
les  minerais  durs,  et,  parmi  ces  derniers  encore,  les  qualités 
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certaines  parties  étaient  trop  calcinées,  tandis  que  d'autres  ne 
Tétaient  pas  suffisamment.  Enfin,  la  cuisscn  s'opérant  sur  des 
blocs  d'un  trop  gros  volume,  il  s'en  suivait  inévitablement  que 
les  parties  internes  étaient  très  -  difficilement  décomposées, 
tandis  que  les  parties  externes  perdaient  une  Traction  considé- 
rable de  l'acide  sulfurique,  provenant  de  la  décomposition  du 
sulfate  d'alumine;  c'est  ce  que  démontraient  d'ailleurs  plei- 
nement les  émanations  sulfureuses  qui  se  produisaient. 

La  plus  grande  partie  des  minerais  calcinés  se  réduisait 
donc  ainsi  à  un  mélange  d'alun  anhydre,  et  d'alumine  égale- 
ment anhydre. 

On  chargeait  généralement  10  tonnes  par  journée,  et  la 
durée  de  la  calcination  était  d'environ  six  heures;  après  quoi, 
on  laissait  la  masse  se  refroidir  pendant  24  heures. 

On  étendait  ensuite  le  minerai  calciné  sur  une  grande  place 
où  il  subissait  la  macération. 

Cette  opération  consistait  à  laisser  la  masse  alumineuse  sous 
l'influence  des  agents  atmosphériques,  et  à  l'arroser,  en  outre, 
plusieurs  fois  par  jour  pendant  un  laps  de  temps  qui  était 
d'environ  2  à  3  mois. 

Les  réactions  qui  se  manifestaient  pendant  celte  période 
étaient  les  suivantes  : 

Les  pierres  calcinées,  à  la  suite  de  l'absorption  de  l'eau  et 
de  l'humidité  de  l'atmosphère,  se  délitaient  peu  a  peu,  en 
augmentant  de  volume,  comme  la  chaux  :  l'alun  anhydre  et 
l'alumine  s'hydrataient,  et  il  en  résultait  une  pâte  quo  Ton 
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ao  moyen  d'un  courant  de  vapeur.  On  avait  soin  de  maintenir 
constamment  le  liquide  en  mouvement,  et  lorsque  la  disso- 
lution était  arrivée  à  une  densité  déterminée,  on  la  faisait 
passer  dans  une  nouvelle  line,  dite  de  défécation,  et  on  Caban* 
donnait  là  à  elle-même  pendant  une  demi-beure  environ. 

Les  substances  étrangères,  se  déposaient,  et  la  lessive  encore 
ebaude  était  ensuite  amenée  dans  des  vases  cylindro-coniques, 
appelés  cristallisoirs. 

La  solution  alomineuse,  en  se  refroidissant,  garnissait  les 
parois  de  ces  vases  de  beaux  octaèdres  ;  quelquefois  cepen- 
dant la  cristallisation  avait  lieu  en  cubes  ;  cela  arrivait  quand 
la  lessive  n'était  pas  bien  ebaude  et  que  la  précipitation  s'effec- 
tuait au  milieu  d'nn  excès  d'alumine. 

Dans  celte  opération,  on  se  servait  toujours  des  eaux-mères 
des  cristallisations  précédentes,  pour  n'avoir  pas  de  perte 
d'alun. 

L'alun  ainsi  obtenu  était  très-beau,  d'une  neutralité  par-  Qualité  de  r*hra 
faite,  légèrement  teinté  en  rose  par  suite  d'une  faible  quantité      <*•«■■• 
de  peroxyde  de  fer,  qui  restait  interposé  dans  les  molécules 
cristallisées»  et  enfin  exempt  complètement  de  fer  soluble; 
mais  on  n'obtenait  guère  au-delà  de  20  à  25  p.  %  d'alun  pur. 

Un  aussi  faible  rendement  n'a  rien  qui  doive  étonner,  si  on    b^at™^ 
considère  les  pertes  considérables  qui  avaient  lieu  dans  les 
diverses  opérations. 

Le  mode  de  calcination  était  d'abord  très-défectueux  :  il       causes 
en  résultait,  comme  nous  l'avons  dit,  pour  certains  minerais,  dl^^^c^te 
une  calcination  trop  avancée  et.  Dar  suite,  une  oerte  énorme 
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Quand  on  traite  avec  l'eau  l'alunite  déshydratée,  on  devrait 
pouvoir  obtenir,  d'une  part,  de  l'alun  en  dissolution,  et  d'autre 
part,  de  l'hydrate  d'alumine,  comme  résidu  insoluble  ;  mais 
il  n'en  est  pas  ainsi.  Si  on  soumet  la  liqueur  filtrée  à  l'évapo- 
ralion,  de  manière  à  obtenir  la  concentration  voulue,  il  se 
forme  un  dépôt  blanc,  correspondant  à  1 5  p.  %  <*e  la  matière 
employée,  et  qui  est  composé  d'alunite  artificielle  et  d'hydrate 
d'alumine. 

L'alumine  anhydre  est  bien  insoluble  dans  l'eau  pure;  mais 
elle  est  sensiblement  soluble  dans  une  dissolution  d'alun. 
Quand  on  traite  par  l'eau  l'alunite  déshydratée,  l'alun  anhydre 
exige,  pour  se  dissoudre  et  cristalliser,  24  équivalents  d'eau. 
Une  force  chimique  agit  alors  et  entraîne  la  formation  de  l'hy- 
drate d'alumine,  lequel  agit  à  son  tour  sur  la  partie  de  l'alun 
qui  n'a  pas  encore  pris  ses  24  équivalents  d'eau,  et  reconstitue 
de  l'alun  basique  ou  de  l'alunite  artificielle. 

M.  Neuman  avait  déjà  constaté  cet  autre  fait  non  moins 
important,  c'est  que  les  solutions  neutres  d'alun  potassique 
à  100°  se  dédoublent  en  alun  basique  et  en  acide  libre  :  cet 
alun  basique  n'est  autre  que  de  l'alunite  artificielle  qui  se 
reconstitue. 

Pour  éviter  cette  formation  d'alun  basique,  il  suffira  de 
saturer  l'hydrate  d'alumine  en  dissolution  par  de  l'acide  sul to- 
rique ;  c'est  ce  que  l'on  avait  déjà  tenté  de  faire  autrefois,  en 
vue  de  remplacer  l'acide  sulfurique  perdu  pendant  la  calci- 
nalion  ;  seulement,  les  résultats  n'ayant  pas  été  heureux,  on 
avait  dû  revenir  à  l'ancien  procédé. 
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le  minerai,  et  qu'alors  celui-ci,  une  fois  calciné,  se  trouvait 
contenir,  en  même  temps  que  du  sesquioxyde  non  attaqué,  une 
certaine  quantité  de  sels  de  fer. 

Une  partie  de  ces  sels  passait  déjà  à  l'état  insoluble,  sous 
l'influence  des  agents  atmosphériques,  et  ceux  qui  restaient 
encore  au  moment  où  avait  lieu  la  dissolution  de  la  pâte, 
étaient  ensuite  précipités  par  l'alumine  en  excès. 

L'alumine  doit  déplacer  son  isomorphe  le  sesquioxyde  de 
fer;  or,  comme  lors  de  la  macération,  il  y  avait  nécessaire- 
ment formation  de  sulfates  basiques  d'alumine,  il  s'en  suivait 
que  lorsque  la  matière  était  ensuite  soumise  à  l'ébullilion, 
l'alumine  en  excès  agissait  aussitôt  sur  les  sels  de  fer,  en  pré- 
cipitant ces  derniers  à  l'état  de  sesquioxyde,  lequel  s'ajoutait 
dans  les  résidus  à  celui  devenu  déjà  insoluble. 

Celte  propriété  de  l'alumine  a  été  même  mise  plus  tard  très- 
avantageusement  à  profit,  dans  les  nouveaux  procédés  indus- 
triels du  traitement  de  l'alunite. 

Comme  conséquence  de  son  traitement  et  de  la  nature  du 

minerai,  l'alun  romain  devait  être  encore  tout  naturellement 

neutre  et  généralement  basique  :  c'étaient  évidemment  toutes 

ces  qualités  qui  l'avaient  toujours  fait  préférer  à  tous  les  autres 

produits  similaires? 

CHAPITRE  IV. 

Nouvelle  méthode   d'exploltatioM.  —  Atelier 
de  broyage. 

Tel  était  encore  le  mode  de  fabrication  que  l'on  employait 
à  l'arrivée  de  la  nouvelle  Société,  qui  chercha  aussitôt  à  en  "^[Jj^* 
tirer  un  meilleur  profit. 

Sur  les  conseils  de  M.  l'ingénieur  des  mines,  Puchs,  un  plan 
sérieux  et  raisonné  d'exploitation  souterraine  fut  d'une  part 
arrêté  et  mis  immédiatement  à  exécution,  tandis  que  d'un 
autre  côté  ce  dernier  donnait  aussi  les  éléments  nécessaires 
pour  monter  un  atelier  de  broyage  avec  tous  ses  accessoires  ; 
car  l'intention  de  la  Société,  au  début,  était  de  se  borner  à 
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vendre  directement  aux  fabricants  d'alun  son  minerai  réduit 
en  poudre,  tout  prêt  par  conséquent  à  subir  les  nouveaux 
procédés  industriels.  Mais,  à  la  suite  de  circonstances  que  nous 
n'avons  pas  à  rappeler  ici,  elle  dut  plus  tard  renoncer  à  ce 
projet  et  se  décider  à  Fabriquer  elle-même  son  alun. 

Le  gisement  alunifère  se  trouve,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  encaissé  à  l'état  de  flloos  dans  les  trachyles  de  la  troisième 
éruption. 

Les  anciennes  excavations  à  ciel  ouvert  s'étanl  le  plus  sou- 
vent arrêtées  à  des  parties  retrécies  et  quelquefois  même 
stériles,  on  avait  cru  pouvoir  en  déduire  que  les  minerais 
étaient  à  peu  près  épuisés. 

Il  importail  donc  doublement  à  la  nouvelle  Société  de  savoir 
au  plus  tôt  sur  quoi  elle  pouvait  compter  de  ce  côté  ;  aussi 
ne  négligea-t-elle  rien  pour  entreprendre  tous  les  travaux 
jugés  pour  cela  nécessaires. 

On  ouvrit  d'abord  à  différents  niveaux  un  certain  nombre  de 
galeries  à  travers-bancs  destinées  à  reconnaître  les  principaux 
Olons  anciennement  exploités  h  ciel  ouvert,  et  lorsque  la 
plupart  les  eurent  rencontrés,  ce  qui  ne  tarda  pas  à  arriver, 
on  se  mit  à  les  suivre  en  direction  et  à  procéder  en  même 
temps  à  leur  aménagement. 

Plus  tard,  lorsque  les  galeries  en  direction  ont  été  plus 
avancées,  on  chercha  par  de  nouveaux  travers-bancs  à  recon- 
naître d'autres  (lions  intermédiaires,  et  qu'il  eût  été  plus 
coûteux  d'explorer  directement  par  le  dehors. 

On  effectua,  en  outre,  sur  différents  points  une  foule  d'an- 
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minerai  reconnu  exploitable  est  aujourd'hui  d'au  moins  trois 
cent  mille  tonnes. 

La  surface  alunifère  parait  s'élendre  sur  une  longueur  de 
5  kilomètres  et  une  largeur  de  3  kilomètres. 

Parmi  les  Olons  connus,  les  plus  importants  sont  ceux  du 
Foroo,  de  la  Providence,  de  Trimere,  de  Rotella  et  de  la 
Tri  ni  ta  :  tous  ces  Olons  avaient  été  généralement  exploités 
autrefois  à  ciel  ouvert. 

Nous  citerons  encore,  parmi  les  Olons  d'une  moindre  impor- 
tance et  moins  explorés  que  les  premiers,  ceux  du  puits 
Gustave,  de  la  Gangalandi,  de  Vittorio,  de  la  Madona,  du 
Ponte,  dn  Poraccio,  des  Romani,  de  la  Cave-Vecchie  et  des 
Grazie,  etc. 

L'amont-pcndage  que  présentent  en  général  tous  ces  fllons, 
et  qui  sera  susceptible  d'être  très-facilement  exploité  par  des 
galeries  aboutissant  au  jour,  est  en  moyenne  d'environ  100 
mètres  de  hauteur  verticale. 

En  outre,  il  y  a  tout  lieu  de  supposer  que  ces  mômes  fllons 
doivent  se  continuer  à  une  certaine  profondeur.  Peut-être 
même  ne  sont-ils  que  la  ramification  d'une  masse  bien  autre* 
ment  importante  existant  à  un  niveau  inférieur. 

Il  est  très-probable  aussi  qu'il  doit  exister  bien  d'autres  fllons 
intermédiaires,  restés  encore  inconnus. 

Tous  les  filons  présentent  généralement  en  direction  des 
ondulations  presque  continues.  Us  sont  également  sujets  à  des 
amincissements  très-fréquents,  ce  qui  rend  l'exploitation  assez 
coûteuse. 

Leur  inclinaison  devient  aussi  quelquefois  inverse  sur  une 
certaine  étendue. 

L'espace  qui  les  sépare  est  ordinairement  assez  considérable. 
Il  est  occupé  assez  régulièrement,  après  chaque  fllon,  par  une 
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Httnre 
desépontes. 


Exploitation: 
Traçage. 


Abattage. 


Très-souvent  leséponles  des  filons  sont  formées  d'une  épais- 
seur variable  de  kaolin,  résultat  de  la  décomposition  de  la  roche 
trachylique. 

En  certains  points  même  cette  dernière  substance  arrive  à 
remplacer  complètement  l'alunite. 

Dans  tous  les  cas,  elle  est  toujours  l'indice  le  plus  certain  de 
l'existence  d'un  Olon  alunifère. 

On  s'est  encore  borné  jusqu'ici  à  faire  un  simple  traçage, 
consistant  en  galeries  suivant  la  direction  et  l'inclinaison,  se 
limitant  pour  ces  dernières  à  celles  absolument  indispensables 
à  cause  de  la  forte  pente  des  Dlons,  et  de  la  nature  de  leurs 
épontes. 

Ces  divers  traçages  ont  été  généralement  faits  de  manière  à 
diviser  chaque  filon  en  étages,  pouvant  être  très-facilement 
desservis  par  des  galeries  aboutissant  directement  au  jour. 

L'enlèvement  des  piliers  se  fera  plus  tard  et  il  nécessitera 
très-certainement  dans  la  plupart  des  cas  l'emploi  de  remblais. 
On  pourra  se  procurer  assez  facilement  ces  derniers  dans  les 
détritus  des  anciennes  excavations. 

L'abattage  du  minerai  se  fait  presque  tout  à  la  poudre.  H  n'y 
a  que  dans  les  passages  un  peu  friables  que  l'emploi  du  pic 
devient  suffisant.  Les  ouvriers  sont  payés  soit  au  mètre  courant 
de  galerie,  soit  au  wagon  de  minerai  ;  dans  ce  dernier  cas,  on 
leur  donne  un  supplément  de  prix  par  mètre,  lorsque  le  filon 
s'amincit. 

Chaque  piqueur  abat  en  moyenne  600  kil.  de  minerai  par 
jour,  et  il  gagne  à  prix  fait  de  2llre,,50  à  3  lires. 

Le  système  des  prix  faits  n'a  pas  pu  jusqu'ici  être  appliqué 
sur  des  bases  bien  larges,  tant  à  cause  du  peu  de  connaissance 
que  l'on  a  encore  des  roches  encaissantes,  que  de  la  grande 
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fait  au  commencement  de  chaque  mois  lui  sera  invariablement 
conservé  jusqu'à  la  fin,  à  moins  qu'il  ne  survienne  un  change- 
ment très-sensible  dans  la  nature  de  la  roche  ou  dans  l'épais- 
seur du  filon. 

Comme  généralement  ces  variations  avaient  lien  assez  brus- 
quement, on  éprouvait  rarement  des  difficultés  de  ce  côté. 

Le  tirage  à  la  poudre  avait  lieu  autrefois  au  moyen  de  can- 
nelles soufrées  et  de  bourroirs  simplement  en  fer,  que  l'on 
frappait  à  grands  coups  de  massette.  On  versait  même  directe- 
ment la  poudre  dans  le  trou.  La  cartouche  n'était  employée 
que  lorsque  la  roche  était  humide,  et,  dans  ce  cas,  on  la  plon- 
geait préalablement  dans  un  bain  de  goudron. 

Un  pareil  mode  de  procéder  était  évidemment  très-dange- 
reux ;  aussi  fut-il  supprimé. 

La  cartouche  devint  complètement  obligatoire. 

On  adopta  les  mèches  de  sûreté  et  les  bourroirs  métalliques 
à  bout  de  cuivre.  Plus  tard,  on  remplaça  même  ces  derniers 
par  des  bourroirs  en  bois,  dont  on  a  toujours  été  satisfait. 

Le  roulage  jusqu'au  jour  est  fait  par  les  mineurs  eux-mêmes  ;      Rodage, 
mais  lorsque  les  travaux  seront  plus  développés,  il  sera  préfé- 
rable de  l'effectuer  avec  des  chevaux  ou  des  mulets. 

Le  pays  offrant  d'immenses  ressources  pour  les  pâturages,  on 
nourrit  ces  derniers  à  très-bon  compte. 

Toutes  les  galeries  principales  sont  munies  de  rails  plats  en 
fer  ayant  0»,060  sur  Om,OI8. 

La  Jarg-eur  de  la  voie  est  de  0m,600,  et  les  wagons  ont  une 
contenance  de  0m*,350,  ce  qui  correspond  à  un  poids  de 
mmerai  de  500  kil.  environ;  ils  sont  à  bascule,  pour  faciliter 
ieur  déchargement. 
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chêne,  qui  croît  en  assez  grande  abondance  dans  ces  contrées. 
Plus  tard,  dans  les  galeries  secondaires,  ou  dans  les  chantiers 
de  dépilage,  on  pourra  très-bien  employer  d'autres  essences 
plus  ordinaires,  et  qui  sont  également  très-abondantes,  telles 
que  le  hêtre,  le  charme,  etc. 

Le  boisage  est  ordinairement  exécuté  par  des  ouvriers  spé- 
ciaux, la  généralité  des  mineurs  ne  sachant  encore  que  très- 
médiocrement  boiser. 

Mage.  Le  minerai  abattu  est  trié  d'abord  très-grossièrement  à  l'in- 

térieur par  les  ouvriers  du  chantier.  C'est  au  dehors  qu'est 
opéré  ensuite  par  des  hommes  spéciaux  appelée  ceruitori,  un 
triage  beaucoup  plus  soigné  et  qui  exige  même  souvent  le 
cassage  des  blocs  pour  en  mettre  de  côté  certaines  parties 
reconnues  trop  pauvres. 

Ce  travail  se  Tait  à  la  journée.  On  paie  les  (rieurs  2  lires  par 
jour, 
prix  de  retient      Voici  quel  est  le  prix  moyen  de  la  tonne  de  minerai  extrait 

moyeih      et  entassé  sur  le  carreau  de  la  mine  : 

Frais  de  surveillance  directe 0',250 

Main-d'œuvre  proprement  dite  d'abattage  ....  3,250 

Roulage 0,250 

Chemins  de  fer,  entretien  du  matériel.  .....  0,200 

Triage > 0,450 

Poudre  et  mèches 0,500 

Eclairage 0,200 

Outillage 0,300 

Boisage 0,450 

Réparations  diverses 0,100 

Travaux  stériles,  amincissements  de  filons,  etc.  .  0,750 

Total 6!,700 


Digitized  by  VjOOQlC 


823 

Le  transport  des  minerais  du  carreau  des  mines  à  l'atelier  Transport 
de  broyage  est  effectué  au  moyen  de  tombereaux  traînés  par  lu8toe- 
des  bœufs  ou  des  chevaux. 

La  dislance  moyenne  est  de  1 .500  mètres,  et  pour  la  plupart 
des  mines,  on  a  à  franchir  des  pentes  assez  fortes.  On  paie,  par 
tonne,  llb6,25. 

L'œil  exercé  du  trieur  arrive  bien  généralement  à  reconnaître  Prises  d'essai, 
ce  qui  est  bon  et  ce  qui  doit  être  définitivement  rejeté;  mais 
il  est  très-difficile  de  pouvoir  juger  d'une  manière  suffisamment 
approximative  du  degré  de  richesse  des  minerais  en  alun 
naturel,  à  moins  que  ce  ne  soient  des  qualités  exceptionnelles 
et  cristallisées. 

Il  devient  par  conséquent,  le  plus  souvent,  indispensable 
d'avoir  recours  à  l'analyse. 

D'un  autre  côté,  tous  les  filons  ne  présentent  pas  la  même 
richesse  :  cette  dernière  varie  même  très-souvent  pour  les 
minerais  d'un  même  filon. 

De  là  donc  la  nécessité,  pour  arriver  à  une  teneur  moyenne 
déterminée,  de  connaître  parfaitement  la  richesse  moyenne 
d'une  masse  donnée. 

Pour  obtenir  le  mieux  possible  ce  résultat,  on  commence 
d'abord  par  fermer,  sur  le  carreau  de  chaque  mine,  différents 
(as,  renfermant  chacun  des  qualités  aussi  peu  variables  que 
possible,  el  au  fur  et  à  mesure  que  ces  tas  se  font,  on  effectue 
journellement  sur  les  minerais  différentes  prises  d'essai. 

Voici  comment  on  exécute  cette  première  opération  : 

On  prend  au  hasard,  sur  le  produit  trié  de  chaque  wagon, 
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Là  on  la  réduit  en  poudre  très-fine,  el  c'est  de  celte  poudre 
que  Ton  prend  enOn  ce  qui  doit  servir  à  l'analyse. 

On  arrive  ainsi  à  connatlrc  assez  exactement  pour  chaque  tas 
terminé  la  teneur  moyenne  en  alun  naturel. 

La  mène  opération  peut  se  répéter  pour  les  minerais  qui 
sont  apportés  à  l'usine  de  broyage.  On  y  forme  aussi  des  tas 
de  diiïérentes  qualités,  tant  au  point  de  vue  de  la  richesse 
que  de  la  dureté,  car  il  est  très-important  pour  le  broyage  que 
la  dureté  moyenne  du  mélage  soit  aussi  constante  que  possible. 
Analyse  L'analyse  industrielle  se  Tait  ensuite  très-rapidement  de  la 

manière  suivante  : 

Le  minerai  à  analyser  étant  réduit  en  poudre  très-flne,  on 
commence  par  lui  Taire  perdre  son  humidité  naturelle,  en  le 
soumettant  à  une  température  de  150°  au  plus. 

Après,  on  prend  1  gramme  de  celte  poudre  desséchée,  et  on 
la  calcine  à  mort,  en  la  portant  dans  un  creuset  de  platine  à 
une  température  de  900°  environ.  Celle  opération  doit  se  faire 
graduellement  de  manière  à  ce  que  ce  soit  d'abord  l'eau  de 
combinaison  qui  s'en  aille,  et  puis  ensuite  l'acide  sulfurique, 
au  fur  et  à  mesure  que  la  température  s'élève. 
Cette  opération  exige  au  plus  une  demi-heure. 
Dès  qu'elle  est  terminée,  on  pèse  généralement  à  nouveau 
pour  déduire  la  perle  à  la  calcination,  et  d'après  le  chiffre 
constaté»  on  peut  déjà  élre  grossièrement  fixé  sur  sa  richesse 
en  sulfate  de  potasse. 

Le  minerai  calciné  se  compose  d'alumine,  de  peroxyde  de 
fer,  de  silice  ou  trachyte,  toutes  matières  insolubles,  et  de 
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chlorure  de  platine,  et  l'acide  sulfuriquc  avec  le  chlorure  de 
baryum.  D'autres  fois,  on  transforme  la  poudre  en  alun,  et,  du 
poids  obtenu,  on  déduit  le  su  1  fa  le  de  potasse  contenu;  mais 
le  premier  mode  de  titrage  est  de  beaucoup  préférable,  parce 
qu'il  est  bien  suffisant  et  qu'il  exige  beaucoup  moins  de  temps. 
Le  nouveau  procédé  de  traitement  exigeant  que  le  minerai 
soit  transformé  en  poudre  d'une  certaine  finesse,  il  avait  donc 
fallu  établir  un  atelier  de  broyage. 

Le  minerai  est  d'abord  réduit  en  morceaux  de  0m,04  à  0",05 
de  côté,  puis  séché  et  enDn  broyé. 

La  première  de  ces  opérations,  le  concassage,  est  faite  au 
moyen  d'un  concasseur  à  mâchoires,  système  américain,  mis 
en  mouvement  par  une  locomobile  de  quinze  chevaux. 

Les  diverses  qualités  de  minerai,  de  richesses 
diflérentes,  y  sont  amenées  suivant  une  pro- 
portion déterminée,  cl  ou  obtient  déjà  par  là, 
bien  que  très-grossier,  un  premier  mélange. 

Les  blocs  les  plus  durs  sont  réduils  immé- 
diatement en  morceaux,  mélangés  d'une  quan- 
tité de  parties  plus  (lues. 

Avec  un  nombre  suffisant  de  chargeurs,  on 
peut  arriver  facilement  à  broyer  5.000  kil. 
à  Theure,  pour  une  vitesse  de  250  tours  par 
minute. 

Les  minerais  concassés  passent  ensuite  à  un 
four  de  séchage,  où  ils  perdent  leur  humidité 
naturelle,  chose  indispensable  pour  pouvoir  les 
bluter. 
A  cause  de  la  proportion  assez  considérable 
de  menus,  on  avait  dû  renoncer  au  four  coulant,  et  on  avait 
adoplé  le  système  de  four  suivant  que  facilitait,  en  outre,  nota- 
blement l'opération  du  déchargement,  toujours  assez  pénible, 
°l  par  suite  coûteuse,  lorsqu'il  s'agit  de  matières  chaudes  et 
poussiéreuses. 


KS 
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système  de  four     Le  four  en  question  se  compose  de  deux  rangées,  ebacaœ 
employé.      ^  cjn(j  (Uyaux  ou  cornues  en  fonte,  placés  verticalement  tout 
près  l'un  de  l'autre  dans  une  chambre  en  maçonnerie,  avec 
un  grand  foyer  dans  le  milieu,  pour  recevoir  du  bois,  et  prin- 
cipalement des  fascines. 

Ces  cornues  ont  la  forme  et  les  dimen- 
sions données  par  le  croquis  ci-contre.  Elles 
sont  ouvertes  par  le  haut  ;  le  bas  est  fermé 
par  une  partie  fixe  et  une  partie  mobile. 

La  partie  inférieure  se  trouve  à  une 
hauteur  telle  qu'un  wagonnet  puisse  libre- 
ment circuler  au-dessous. 

L'espace  qui  sépare  les  diverses  cornuc3 
d'une  môme  rangée  est  muré  jusqu'aux  V, 
de  la  hauteur,  de  sorte  que  les  flammes 
s'élèvent  d'abord  dans  le  haut  en  léchant 
une  première  moitié  des  tuyaux  et  redes- 
cendent ensuite  le  long  de  l'autre  moitié,  ponr  se  rendre  delà 
dans  la  cheminée. 

Chaque  tuyau  correspond  en  volume  à  un  wagonnet. 

la  partie  supérieure  du  four  se  trouvant  au  môme  niveau 
que  le  bas  du  concasseur,  le  chargement  s'en  effectue  très- 
facilement  à  la  brouette.  Quant  au  déchargement,  il  suffit  de 
faire  sauter  le  crochet  qui  tient  fermée  la  porte  de  chaque 
cornue,  pour  que  tout  le  minerai  descende  de  lui-môme  dans 
le  wagon.  Cela  fait,  on  remet  le  crochet,  et  on  procède  au 
remplissage  de  la  cornue. 

Les  cornues  sont  vidées  régulièrement  les  unes  après  les 
autres.  L'intervalle  de  temps  entre  la  vidange  de  deux  tuyaux 
consécutifs  est  naturellement  réglé  suivant  l'état  d'humidité 
des  minerais.  On  comprend,  par  conséquent,  l'importance 
qn'il  y  a  à  ce  que  ces  derniers  soient  mis  autant  que  possible 
ft  couvert,  principalement  les  minerais  friables  et  les  menus. 

La  durée  du  séchage  en  hiver  est  de  cinq  heures  au  moins, 


Digitized  by  VjOOQIC 


827 

soit  une  production,  par  24  heures,    d'environ  20  tonnes. 
En  été,  on  peut  aller  facilement  jusqu'à  30  et  35  tonnes. 

On  pourrait  certainement  faire  plus,  tant  en  hiver  qu'en  été, 
en  élevant  davantage  la  température  ;  mais  alors  on  courrait 
risque  que  les  minerais,  surtout  ceux  qui  touchent  les  parois 
des  cornues,  ne  perdissent  une  partie  de  leur  acide  sulfurique. 
Il  est  bien  préférable  de  maintenir  à  une  température  relati- 
vement basse,  et  de  laisser  séjourner  le  minerai  un  peu  plus 
longtemps. 

Afin  de  permettre  à  la  vapeur  d'eau  des  couches  inférieures 
de  se  dégager  directement  au  dehors,  on  a  introduit  plus  tard, 
dans  le  milieu  de  chaque  cornue,  une  cloison  mobile,  composée 
de  deux  tôles  juxtaposées,  formant  ainsi,  sur  toute  la  hauteur, 
une  gatne  d'une  largeur  de  2  centimètres,  et  percées  chacune 
d'une  série  de  trous  circulaires.  Cette  addition  a  donné  un 
excellent  résultat. 

Le  minerai,  à  sa  sortie  du  four,  est  porté  dans  un  grand      Broyage, 
magasin  où  il  se  refroidit  avant  d'être  broyé. 

Le  système  de  broyeur  adopté  jusqu'ici  est  le  désintégrateur  Déstotégrateur 
Carr.  L'atelier  de  broyage  comprend  deux  de  ces  appareils,  du        Carr' 
diamètre  de  1 ",300, avec  tous  leurs  accessoires,  et  pouvant 
fonctionner  séparément  ou  en  même  temps,  suivant  la  conve- 
nance. 

Chaque  broyeur  reçoit  le  minerai  par  le  canal  d'une  vis  sans 
fin,  à  la  tète  de  laquelle  vient  le  déverser  une  chaîne  à  godets. 
Celle-ci  s'élève  d'une  fosse,  où  sont  vidés  directement  les 
wagonnets  venant  du  magasin  de  refroidissement. 
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par  mètre.  Chacune  d'elles  est  garnie  de  deux  toiles  métalli- 
ques :  l'intérieure  est  à  grosses  mailles;  elle  est  destinée  à 
retenir  toutes  les  parties  plus  grosses  et  à  préserver  ainsi  la 
seconde  beaucoup  plus  susceptible  de  se  détériorer. 

Cette  première  toile  est  indispensable. 

Jusqu'ici  on  a  employé  la  toile  en  laiton  n°  12;  mais  un 
essai  sérieusement  Tait  a  démontré  qu'il  est  bien  préférable  d'y 
susbslituer  des  tôles  en  Ter  perforées. 

La  toile  extérieure,  qui  est  celle  qui  détermine  la  finesse 
de  la  poudre  est  du  n°  50. 

Le  moteur  est  une  machine  horizontale  delà  force  de  100 
chevaux,  et  munie  d'une  détente  Meyer. 

Le  diamètre  du  cylindre  est  de  0m,800,  et  la  course  du 
piston  de  0",900. 

Le  volant  a  6  mètres  de  diamètre  et  son  poids  total  est 
de  20.000  kilogrammes;  il  porte  lui-môme  les  deux  poulies 
qui  servent  à  transmettre  le  mouvement  à  l'arbre  principal  de 
transmission. 

Les  générateurs  sont  au  nombre  de  trois,  et  composés  chacun 
d'un  corps  de  chaudière  et  de  deux  bouilleurs.  La  surface 
totale  de  chauffe  est  de  120  mèlres  carrés. 

On  emploie  le  bois  comme  combustible. 

La  production  journalière  de  dix  heures  de  travail  est  de 
28  à  30  tonnes  ,  et  la  force  motrice  nécessaire  d'environ 
70  chevaux,  pour  une  vitesse  de  broyeur  de  450  à  500  tours 
par  minute.  On  voit  que  ces  broyeurs  absorbent  une  force  consi- 
dérable. 

La  dureté  des  minerais  est  1res- variable,  mais  généralement 
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Voici  quelle  est  pour  les  différentes  pièces  qui  composent 

le  broyenr  Carr,  la  moyenne  du  tonnage  produit  dans  les 

conditions  précitées  : 

1°  Pour  les  trois  rangées  extérieures  de  barreaux.        225lon# 

2°  Pour  la  quatrième  rangée  intérieure  ....     1.200 

3°  Pour  les  deux  petits  cercles  intérieurs ....        225 

4°  Pour  le  grand  cercle  simple  extérieur  ....        750 

5°  Pour  le  cercle  double. 1.500 

6°  Pour  le  petit  tourteau  du  broyeur 3.000 

Quant  au  graud  tourteau,  nous  n'avons  pu  en  préciser  la 

durée,  attendu  que  nous  n'avons  pas  été  amenés  encore  à  le 

remplacer  ;  mais  en  lui  altribuant  un  travail  d'environ  4.000 

tonnes  broyées,  nous  ne  croyons  pas  nous  éloigner  beaucoup 

de  la  vérité. 

En  prenant  pour  base  les  chiffres  précédents,  on  arrive  à      Dépense 

composer   comme   suit  la  dépense  résultant  de  l'usure  du     *"!*•»* 

1  de  l  usure, 

broyeur  : 

Pour  le  grand  tourteau  ....  *     '       =0I,0817 

245k  Y  û1  60 

Pour  le  petit  tourteau —  =  0',0490 

3000 

197k  V  n1  ISO 

Pour  le  cercle  double —    *  u*        =01,1270 

1500  : 

53k   y  01  50 

Pour  le  cercle  simple  cxlérieur.   — — -- — - —  =  0\0353 

750 

Pour  les  deux  antres  petits  cer-    65k  X  0\50 

des 225 

four    les   barreaux    intérieurs     65*  X  il,00 


,#cier) 1300 


=  0\1444 

=  O\0500 
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Avec  un  meilleur  outillage,  on  arrivera  facilement  à  réduire 
cette  dépense  à  1  lire  par  tonne. 

Il  conviendra  également  de  donner  au  broyeur  une  vitesse 
supérieure  à  celle  de  500  tours  par  minute  ;  nul  doute  qu'on 
n'augmente  ainsi  son  débit,  en  diminuant  surtout  la  proportion 
des  refus,  et  qu'on  aura  une  usure  proportionnellement  moins 
élevée;  mais  quoiqu'il  en  soit,  cette  dernière  constituera 
toujours  un  très-grand  inconvénient  pour  ce  système  de 
broyeur. 

A  côté  de  cela,  il  faut  reconnaître   cependant  que  l'on 
obtient  d'un  seul  jet  75  p.  %  de  produit  bluté  et  parfaitement 
mélangé. 
Refus.  Les  refus,  &  leur  sortie  des  blutoirs,  sont  repris  par  une 

chatne  à  godets  et  ramenés  au  broyeur  où  ils  se  mélangent  à  la 
matière  nouvellement  apportée. 
Transport        Quant  au  minerai  en  poudre,  il  est  chargé  directement  dans 

^àru^ne™    ^es  sacs •  ^ue  'on  emma6asine  ensuite  en  attendant  leur 

de         expédition  à  Civita-Vecchia,  où  a  lieu  le  traitement.  Ou  l'y 

chrfu-vecehia.  transporte,  au  moyen  de  charrettes,  au  prix  de  7   lires  la 

tonne. 
Pin  de  revient      Voici  maintenant  quel  est  le  prix  moyen  de  la  tonne  broyée 
deTtonne    et  blul6°  Pour  les  lrois  opérations  du  concassage,  séchage  et 
broyée,      broyage  : 

Par  tonne  blutée. 

Main-d'œuvre 0^265 

Combustible 0,183 

Huile  et  graisse 0,024 

Fournitures  diverses.  ...  0,011     0\483 

Main-d'œuvre 0',630 

Combustible 0,800 


Concassage. 


Séchage . 
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Main-d'œuvre 0lt725 

Combustible.  . 3,250 

Broyage  .  .  (  Huile  et  graisse 0,200 

Fournitures  diverses.  .  .  .  0,175 

Entretien  des  broyeurs.  .  .  1,231     5\581 

Total 7',569 

CHAPITRE  V. 
Nouveau  procédé  de  fabrication  de  Palan* 

La  nouvelle  méthode  de  traitement  du  minerai  consiste,    cakioaUoo. 
comme  autrefois,  à  le  soumettre  d'abord  à  une  calcination, 
ayant  pour  but  de  lui  Taire  perdre  son  eau  de  combinaison  et 
de  le  rendre  attaquable. 

Cette  opération  est  effectuée  dans  des  fours  à  réverbère, 
composés  de  deux  soles,  avec  voûte  très- plate.  Ou  charge 
d'abord  sur  la  sole  la  plus  éloignée  du  foyer.  On  met  la  charge 
dans  une  trémie  placée  à  la  partie  supérieure  et  munie  d'un 
registre  ;  elle  est  ordinairement  de  500  kilogrammes. 

Aussitôt  que  la  déshydratation  commence,  la  matière  devient 
excessivement  coulante.  On  a  soin  de  brasser  souvent,  et, 
après  deux  heures  environ,  on  passe  la  charge  sur  la  deuxième 
sole. 

On  l'y  laisse  encore  deux  autres  heures  à  une  température 
de  900°  environ,  et  dès  qu'on  juge  la  déshydratation  terminée, 
on  la  défourne. 

Il  faut  avoir  soin,  chaque  fois  que  Ton  brasse  la  matière,  de 
fermer  le  registre  de  manière  à  diminuer  l'entraînement. 
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sorte  que  pour  obtenir  une  déshydratation  à  peu  près  com- 
plète, il  faut  nécessairement  perdre  de  l'acide  sulfurique. 

En  général,  cette  perte  varie  entre  7  à  8  p.  •/„»  soit  plus  de 
la  moitié  de  l'acide  sulfurique  combiné.  Ce  fut  dans  le  but 
d'utiliser  cet  acide  que  l'oti  essaya  au  début  de  calciner  la 
poudre  avec  un  mélange  de  chlorure  de  potassium. 

L'acide  sulfurique  anhydre,  en  présence  de  ce  dernier  sel, 
le  décompose,  et  donne  lieu  à  du  sulfate  de  potasse  et  du 
chlore  libre,  qui  attaque  à  son  tour  le  fer  et  l'alumine  pour 
former  des  chlorures,  lesquels  se  volatilisent  en  partie,  ou 
restent  mélangés  à  la  poudre,  à  laquelle  ils  donnent,  après  le 
refroidissement,  une  couleur  jaune  caractéristique. 

La  proportion  de  chlorure  de  potassium  qu'il  convient  d'em- 
ployer doit  évidemment  être  en  raison  de  la  perte  moyenne 
d'acide  sulfurique.  Celte  perle  étant  de  7  à  8  p.  %» on  ajoute 
de  13  à  14  p.  %  de  chlorure  :  on  récolte  environ  •/»  d'alun 
et  7s  de  sulfate  d'alumine. 

Mais  si  l'on  veut  n'obtenir  que  de  l'alun,  il  convient  alors 
d'ajouter  toute  la  dose  de  chlorure  nécessaire  pour  produire 
la  quantité  de  sulfate  de  potasse  correspondante  à  celle  de 
l'alumine. 

Ce  procédé  au  chlorure,  malgré  tous  les  grands  avantages 
qu'il  semblait  au  premier  abord  devoir  présenter,  ne  tarda 
pas  néanmoins  à  être  abandonné, 
composition       La  poudre  calcinée  présente  une  composition  variable,  sui- 
de la  poudre  vanl  nnft  la  ca|cmation  a  éié  nlus  ou  moins  avancée,  et  a  occa- 
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La  cal  ci  nation  opérée,  on  procède  ensuite  à  l'attaque  de  la      Attaque 


poudre  déshydratée. 

Cette  seconde  opération  s'effectue  dans  une  cuve  dite  cuve 
de  cuite,  au  Tond  de  laquelle  se  trouve  un  serpentin,  ayant  le 
plus  de  spires  possible,  de  manière  à  obtenir  un  prompt 
chauffage. 

On  introduit  d'abord  l'acide  sulfurique  des  chambres  de 
plomb  marquant  50  à  52',  et  dans  les  proportions  voulues. 
On  introduit  la  vapeur  dans  le  serpentin  aussitôt  qu'il  est  cou- 
vert par  l'acide.  L'eau  de  condensation  se  rend  dans  une  autre 
cuve  placée  à  côté.  On  Tait  ensuite  arriver  de  l'eau  ordinairo 
ou  des  eaux  très-faibles  en  degré,  provenant  du  lavage  des 
boues,  et  on  ramène  aussi  rapidement  que  possible  l'acide 
à  30°. 

Au  bout  d'une  demi-heure  au  plus,  le  liquide  atteiut  la  tem- 
pérature de  80°.  On  commence  alors  à  y  jeter  peu  à  peu  la 
poudre,  en  ayant  soio  de  l'agiter  continuellement,  afin  de  favo- 
riser la  réaction. 

Les  choses  sont  ainsi  maintenues  pendant  deux  heures,  après 
lesquelles  on  ajoute  la  quantité  de  sulfate  de  potasse  corres- 
pondante, et  puis  le  complément  de  l'eau  qui  est  nécessaire  à 
l'opération  (1). 

Après  deux  autres  heures  d'un  brassage  assez  énergique,  on 
cesse  alors  de  Taire  arriver  la  vapeur  dans  le  serpentin;  on 
couvre  la  cuve  et  on  laisse  le  tout  en  repos  pendant  quelques 
heures.  Les  parties  lourdes  se  déposent  :  alors  on  fait  écouler 


delà  poudre. 
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les  eaux  chargées  d'alun  dans  Tes  bassins  où  doit  se  faire  le 
dépôt  de  l'alun  en  farine. 
Alan  en  farine.  Ce  dernier  s'obtient  en  agitant  conlinullement  les  eaux, 
jusqu'à  leur  presque  complet  refroidissement.  A  ce  moment, 
on  laisse  se  déposer  tranquillement  cet  alun,  de  manière  à 
enlever  les  eaux-mères  pour  les  utiliser  ailleurs. 

La  cristallisation  se  fait  beaucoup  plus  rapidement,  et  on  a 
le  grand  avantage  de  pouvoir  aussi  éliminer  plus  facilement  le 
fer.  On  fait  égoutter  l'alun  (In  dans  des  trémies.  On  lui  fait 
subir  un  lavage  avec  de  l'eau  saturée  d'alun,  puis  on  le  redis- 
sout, 
▲ion  cristallisé.  On  le  cou  le  de  là  en  moules  pour  le  transformer  en  gros 
cristaux.  On  obtient  ainsi  une  très-belle  qualité  d'alun. 

Les  résidus  siliceux  sont  en  même  temps  soumis  à  différents 
lavages,  de  manière  à  y  laisser  le  moins  possible  d'alun 
anhydre. 

La  quantité  d'acide  sulfurique  à  ajouter  pour  une  poudre 
calcinée  suivant  l'analyse  précédente  est  de  125,86,  et  celle 
en  sulfate  de  potasse  de  40,81  pour  100  de  poudre  calcinée. 

Il  importe  donc  de  bien  connaître  par  avance  la  composition 

de  la  poudre  calcinée,  afin  de  ne  pas  être  exposé  à  mettre  ni 

trop  ni  pas  assez  de  réactifs. 

Quantité         Dans  tous  les  cas,  on  devrait  théoriquement  obtenir,  en 

d'alun  obtenu.  ^^  Ae  Jft  compogjlion  <je  la  poudre  et  des  proportions  déjà 

indiquées  d'acide  sulfurique  et  de  sulfate  de  potasse,  308,94 
d'alun    cristallisé,  pour  100  de  poudre  calcinée;    mais,  en 
général,  on  ne  dépasse  pas  250.  Il  convient  aussi,  pour  la 
pureté  de  l'alun,  d'avoir  toujours  nn  excès  d'alumine. 
inconYénients      Tel  est  le  résumé  succinct  des  procédés  aujourd'hui  employés 

de 


i  _ 
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On  pourrait  y  remédier  en  coulant  directement  le  produit  de   Modifications 
l'attaque,  dans  uu  cristallisoir,  et  laissant  s'opérer  lentement  le  ^^JSJj"*1* 
refroidissement  :  on  aurait  alors,  d'une  part,  de  l'alun  en  gros 
cristaux  qu'il  faudrait  en  grande  partie  raffiner  pour  pouvoir 
le  livrer  à  la  consommation,  et,  dans  les  fonds,  de  l'alun,  plus 
ou  moins  imprégné  de  boues,  qu'il  faudrait  soumettre  à  diffé- 
rents lavages. 

Seulement,  il  faudrait  au  moins  25  à  30  jours  pour  pouvoir 
réaliser  cette  manière  d'opérer  ;  il  faudrait  un  cristallisoir  de 
60ms,  ce  qui  nécessiterait  un  gros  capital  et  un  emplacement 
considérable. 

Le  mieux  sérail  plutôt,  croyons-nous,  de  revenir  à  la  macé- 
ration, et,  par  suite,  à  la  calcination  en  roche,  en  cherchant, 
bien  entendu,  à  apporter  à  ces  opérations  de  notables  amélio- 
rations. 

Lu  calcination,  par  exemple,  pourrait  très-bien  s'effectuer 
dans  des  fours  spéciaux,  sur  des  morceaux  beaucoup  plus 
petits,  se  prêtant  par  conséquent  mieux  à  une  déshydratation 
régulière.  On  éviterait  ainsi  la  pulvérisation,  qui  coûtera 
toujours  assez  cher,  et  on  aurait  ensuite  le  grand  avantage 
résultant  de  la  macération.  Celle-ci  pourrait  se  faire  dans  les 
bassins  mêmes  qui  serviraient  plus  lard  à  l'attaque. 

On  commencerait  d'abord  par  y  verser  de  l'acide  à  50°,  en 
quantité  proportionnée  à  celle  qui  s'est  perdue  durant  la  calci- 
nation, et  on  y  ajouterait  après,  peu  à  peu,  l'eau  nécessaire  à 
l'hydratation,  en  ayant  bien  soin  de  la  répandre  uniformément 
sur  toute  la  masse. 

Les  morceaux  de  minerai  ne  larderaient  pas  à  se  désagréger, 
cl  au  bout  de  cinq  à  six  jours  au  plus,  ils  seraient  à  peu  près 
tous  réduits  en  une  masse  pâteuse  très-facilement  attaquable. 
On  ajouterait  alors  tout  l'acide  sulfuriquc  nécessaire,  ainsi  que 
le  sulfate  de  potasse  correspondant,  et  les  opérations  subsé- 
quentes s'effectueraient  après  comme  précédemment. 

Un  autre  procédé  qui  offrirait  également  de  très-grands 
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avantages,  s'il  arrivait  à  être  rendu  pratique,  serait  celui  de 
la  déhydralalion  au  moyen  de  l'acide  sulfurique  concentré. 
On  éviterait  ainsi  la  calcinalion  en  Tours,  et  il  en  résulterait 
naturellement  une  économie  considérable  dans  la  fabrication  de 
l'alun,  en  même  temps  qu'on  serait  certain  d'utiliser  tous  les 
éléments  constitutifs  du  minerai. 

Cette  méthode  a  éié  déjà  appliquée  aux  argiles  par  le  chi- 
miste Balard.  Il  les  calcinait  d'abord,  et  puis  les  traitait  par 
l'acide  sulfurique  dans  des  Tours  de  décomposition  du  sel 
marin.  Mais,  dans  l'alunite,  l'alumine  se  trouve  à  un  état  tel 
qu'elle  n'a  pas  besoin  d'être  calcinée. 


Historique. 


CHAPITRE  VI. 

Gisements  Nous  terminerons  cette  notice  par  quelques  mots  sur  les 
métalliques.  aulreg  gisements  métallifères  qui  existent  dans  cette  contrée. 
Minerai  de  fer.  Un  gisement  assez  important  de  minerai  de  fer,  situé  an 
S.-O.  de  l'Allumière,  à  Pian-Ceraso,  fut  découvert  en  1650  par 
un  nommé  Francesco  Bosch i,  lequel  fut  accusé  d  avoir  usurpé 
les  droits  de  la  Chambre  apostolique,  et  mis  en  prison;  il 
mourutàRome  en  1654. 

Ce  ne  fut  qu'en  1739  que  la  Chambre  commença  à  faire 
ouvrir  de  nouveaux  travaux  ;  mais  ces  derniers  n'ayant  pas 
donné  de  bons  résultats,  on  les  abandonna  encore  au  bout  de 
très-peu  de  temps. 

Les  choses  en  restèrent  là  jusqu'en  1841,  époque  à  laquelle 
le  gouvernement  pontifical  en  donna  la  concession  à  un  certain 
Clément  Lovattu  qui  la  céda  ensuite  à  la  Société  romaine  qui 
en  est  actuellement  la  propriétaire. 

Cette  Société  fit  construire,  non  loin  des  mines,  un  petit 
établissement  métallurgique,  comprenant  un  haut-fourneau  au 
bois  et  une  fonderie  avec  tous  ses  accessoires,  qui  ont  fonctionné 
jusqu'en  1875. 

Le  minerai  de  Pian-Ceraso  se  trouve  encaissé  au  milieu 
du  calcaire  alberese  éocénique,  plus  ou  moins  mélamorphisé 


CoosUtution 
géologique. 
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en  calcaire  saccharoïde  à  gros  grains,  et  offrant  très-souvent 
de  beaux  cristaux  de  quartz  hyalin. 

Une  grande  excavation  ù  ciel  ouvert  met  en  évideuce  une 
masse  considérable  d'hématite  brune  qui  semble  se  diriger  du 
S.-O.  an  N.-E. 

Le  minerai,  en  certains  points  et  principalement  dans  les 
parties  les  plus  rapprochées  de  la  surface,  est  légèrement  sulfu- 
reux et  phosphoreux;  sa  qualité  semblerait  s'améliorer  en 
profondeur;  malheureusement,  tant  qu'il  n'y  aura  pas  de 
meilleures  voies  de  communication,  l'exploitation  en  sera  com- 
plètement impossible. 

On  rencontre  encore,  sur  divers  autres  points,  de  vieux 
travaux  qui  mettent  à  jour  cette  même  nature  de  minerais. 

Voici  quelle  en  est  la  composition  moyenne  ;  composition. 

Eau 7,28 

Silice 8,83 

Magnésie 0,08 

Alumine 1,01 

Manganèse 1,23 

Acide  phosphorique 0,16 

Soufre 0,47 

Peroxyde  de  fer 80,87    Fer,  56,85 

99,93 

Bien  qu'il  soit  à  peu  près  certain  que  le  plomb  de  la  Toi  fa      Minerai 
ait  été  connu  à  une  époque  très  reculée,  on  ne  possède  cepen-     df^jTb# 
dant  aucun  document  remontant  au-delà. 

On  sait  seulement  qu'en  1735  un  certain  Alexis  Mattioli 
entreprit,  près  de  la  Tolfa,  quelques  travaux,  mais  que,  n'ayant 
pas  réussi  dans  le  traitement  du  métal,  il  ne  tarda  pas  à  les 
abandonner. 

Ce  fut  quelque  temps  après  que  le  pape  Benoit  XIII  01  venir 
des  ouvriers  saxons,  et  que  fut  construite  l'usine  à  plomb,  dont 
on  voit  encore  aujourd'hui  les  ruines  et  qui  a  conservé  le  nom 
(tEdificio  del  Piumbo. 

Digitized  by  VjOOQIC 


838 

Les  résultats  n'en  ayant  pas  été  plus  heureux,  la  Chambre 
ordonna  alors  que  les  travaux  Tussent  arrêtés  et  tous  les  ouvriers 
licenciés. 

Enfin,  en  1773,  le  trésorier,  Mgr  Broschi,  qui  fut  plus  tard 
pape  sous  le  nom  de  Pie  VI,  obtint  du  pape  Clément  XIII  que 
les  travaux  Tussent  repris,  et  l'entreprise  en  Tut  donnée  aux 
frères  Girodetti,  piémonlais;  mais,  malgré  leurs  efforts,  ces 
derniers  n'arrivèrent  pas  à  couvrir  leurs  Trais. 

On  envoya  alors  sur  les  lieux  un  certain  père  AudiTrcddi, 
qui,  après  avoir  visité  les  mines,  conclut  à  leur  faible  impor- 
tance. Aussitôt  on  cessa  tout  espèce  de  travaux,  et  depuis  lors 
il  n'a  pas  été  Tait  de  nouvelles  recherches 

Il  est  facile  de  conclure  de  là  que  des  travaux  vraiment 
sérieux  et  conduits  par  des  hommes  de  l'art  n'ont  jamais  été 
pratiqués, 
constitution  Ce  gisement  se  trouve  encaissé  dans  les  mêmes  roches  méla- 
géoiogiqoe.  m0rpliiques9  dont  il  a  été  déjà  question,  entouré  très-souvent 
d'une  substance  argileuse  et  Terrugincuse.  La  galène  est 
presque  toujours  associée  avec  des  pyrites  de  cuivre  et  les 
cristaux  en  sont  quelquefois  noyés  dans  un  quartz  cellulaire 
très-dur. 

L'abbé  de  Fortis,  qui  visita  les  travaux  en  1775,  rapporte 
que  l'on  retirait  en  mémo  temps  que  le  plomb  une  certaine 
quantité  de  cuivre.  On  commençait  d'abord  par  torréfier  le 
minerai  dans  des  Tours  découverts,  et  on  le  portait  ensuite 
dans  un  Tour  où  s'opérait  la  Tusion,  et  où,  au  moyen  du  Ter,  on 
le  débarrassait  du  soufre. 
Minerais  de  zinc,  En  même  temps  que  les  sulfures  de  plomb  et  de  cuivre, 
^e^raïre'    on  en  renconlrc  d'autres,  tels  que  ceux  de  zinc,  d'antimoine, 
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Biques  qui  furent  transformées  en  gypse.  On  en  voit  de  grandes 
masses  aux  environs  de  la  Toi  fa,  à  la  base  des  monts  trachy- 
tiques,  qui  offrent  une  structure  saccharolde,  comme  le  marbre 
statuaire. 

A  la  suite  des  éruptions  volcaniques  qui  bouleversèrent  ces      soufre, 
régions»  les  vapeurs  sulfureuses,  pénétrant  dans  les  roches 
sédimenlaires,  s'y  sublimèrent  et  donnèrent  également  lieu  à 
de  vastes  solfatares,  telles  que  celles  de  Canale,  de  Scrofano  et 
de  Latera. 

Le  règne  végétal  est  aussi  très-varié  dans  ces  contrées.  Les  Règne  végétal, 
forêts  qui  entourent  les  villages  de  Tolfa  et  d'Àllumière  sont 
peuplées  de  plantes  de  toute  qualité  ;  comme  bois,  les  princi- 
pales essences  sont  :  le  chêne,  le  hêtre,  le  châtaignier,  l'érable, 
l'ormeau  et  le  charme  ;  comme  arbustes,  on  remarque  l'ar- 
bousier et  le  houx. 

Ces  forêts  appartenaient  autrefois  en  entier  à  la  Chambre 
apostolique,  qui  en  disposa  plus  tard  de  différentes  manières  : 
elles  étaient  considérées  comme  biens  domaniaux. 

Elles  sont  généralement  grevées  de  servitudes  :  droit  du 
pâturage,  droit  d'user  du  bois  mort  et  des  plantes  basses  non 
fructifères. 

Dans  certaines  forêts,  il  existe,  en  outre,  pour  les  popu- 
lations, le  droit  de  prendre  tous  les  bois  qui  leur  sont  néces- 
saires pour  faire  des  instruments  aratoires. 

Allumière,  le  15  octobre  1879. 


24#  année.  54 
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EMPLOI  DU  SCAPHANDRE 

DANS     XJNID     MINB     NOYÉE 

Par  M.  BIYER,  administrateur-directeur  de  la  Société  anonyme 
des  Bouches-du-Rhône. 


Le  principal  siège  d'exploitation  de  la  Société  anonyme  de 
charbonnages  des  Bouches-du-Rhône  est  formé  de  deux  puits 
placés  à  peu  près  sur  la  ligne  de  plus  grande  pente  des  cou- 
ches et  séparés  par  une  distance  de  300  mètres;  le  puits 
Castellane  rencontre  la  couche  dite  grande  mine  à  la  cote 
164",  40  au-dessus  de  la  mer,  et  le  puits  Léonie  la  rencontre 
à  la  cote  J10m,23;  le  puits  Castellane  est  muni  de  pompes 
de  45  centimètres  de  diamètre,  et  le  puits  Léonie  de  pompes 
de  75  centimètres. 

A  plusieurs  kilomètres  au  Nord-Est  de  ces  puits,  on  avait 
creusé,  vers  1840,  une  galerie  d'écoulement,  et  quatre  lunet- 
tes de  cette  galerie,  les  u0*  15,  14,  12  et  10,  avaient  été 
prolongées  jusqu'à  la  grande  mine,  dans  le  dessein  d'exploiter 
cette  couche  sous  la  protection  de  la  galerie;  le  puits  n°  15 
Tut  muni  de  pompes  et  donna  lieu  à  la  première  grande  exploi- 
tation du  bassin,  sous  le  nom  de  Rocher-Bleu;  ce  puits  ren- 
contrait la  grande  mine  à  la  cote  21 6,10;  le  puits  n°  14  (cote 
194,94)  fut  également  exploité  en  grand,  mais  les  puits  n°  12 
(cote  149,95)  et  n°  10  (cote  120,09)  ne  reçurent  point  de 
pompes,  et  durent  bientôt  être  abandonnés. 

Ces  puits  et  les  tailles  qui  y  avaient  été  ouvertes  s'étaient 
remplis  d'eau  ;  quand,  récemment,  les  travaux  d'exploitation 
se  rapprochèrent  de  ce  quartier,  il  devint  nécessaire  de  faire 
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scaphandre  dans  une  galerie  de  mines,  ce  qui,  croyons-nous, 
n'avait  pas  été  tenté  jusqu'à  ce  jour. 

La  galerie  d'avancement  du  puits  Léonie  ne  se  trouvait  plus, 
le  1er  janvier  1880,  qu'à  une  distance  de  90  mètres  des  an- 
ciens travaux  des  puits  u0*  10  et  12,  submergés  depuis  le 
28  mai  1854. 

Après  un  allongement  de  62  mètres  en  taille,  précédée  de 
sondages  dans  plusieurs  directions,  l'avancement  fut  suspendu 
pour  construire  un  barrage  permettant  d'isoler  l'exploitation 
Léonie  en  cas  d'irruption  subite  des  eaux.  Ce  barrage,  com- 
mencé le  8  mars,  fut  terminé  le  28. 

La  faible  distance  (28  mètres)  qui  séparait  des  anciens 
travaux  et  l'incertitude  où  l'on  se  trouvait  sur  leur  position 
exacte  (car  plusieurs  plans  donnaient  des  tracés  différente) 
flrent  prendre  la  détermination  d'opérer  la  jonction  au  moyen 
de  sondages  ;  un  premier,  poussé  à  une  longueur  de  SU", 50, 
et  un  deuxième  à  28  mètres,  n'amenèrent  aucun  résultat. 
On  reprit  alors  l'avancement  en  galerie  et  on  le  continua  sous 
la  protection  d'un  3fna  sondage  ayant  toujours  14  mètres  eo 
avant  ;  d'autres  sondages  de  moindre  importance  exploraient 
les  parois  tous  les  2  mètres  ;  au  bout  d'uoe  longueur  de 
14  mètres,  le  trou  de  sonde  communiqua,  le  26  avril,  avec  les 
anciens  travaux .  A  ce  moment,  le  niveau  de  l'eau  se  déversant 
dans  la  galerie  d'écoulement  était  à  la  cote  231,05,  et,  au 
sondage,  à  138,80;  la  pression  était  de  92m,25,  pour  un 
volume  total  d'eau  évalué  à  31,I98m8,  sans  compter  la  venue 
quotidienne  évaluée  plus  tard  à  2.500  litres  à  la  minute. 

Le  3  mai,  le  niveau  de  l'eau  était  descendu  à  la  cote  200; 
pour  activer  l'assèchement,  on  fora  un  2œe  trou  de  sonde 
parallèle  au  1er.  Le  17  mai,  on  fut  obligé  de  fermer  la  porte 
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au  lw  juin,  remit  le  niveau  au  point  où  il  était  avant  la  ferme- 
ture. De  cette  date  an  18  juin,  on  perça  successivement  10  trous 
de  sonde  dont  6  de  0",07  et  4  de  0",10  de  diamètre.  Le  forage 
des  trous  de  sonde  s'exécuta  assez  rapidement  au  moyen  de 
tuyaux  en  fer  creux  terminés  d'un  côté  par  un  trépan  percé 
de  2  trous,  et  de  l'autre  par  un  robinet  permettant  l'intro- 
duction de  l'eau  ;  le  passage  de  l'eau  chassait  les  détritus  au 
fur  et  à  mesure  de  l'avancement  du  sondage  ;  on  put  ainsi 
arriver  à  un  maximum  de  6  mètres  dans  un  poste  de  8  heures. 

Le  8  juillet,  les  trous  de  sonde  ne  fournissant  qu'un  volume 
constant  qui  n'influait  plus  sur  l'assèchement  des  travaux,  on 
put  se  convaincre  que  l'eau  du  puits  n°  10  avait  baissé  jusqu'au 
niveau  de  la  galerie  Léonic;  mais  il  restait  en  charge  au  puits 
n°  12  un  volume  d'eau  d'une  hauteur  verticale  de  6", 20. 
D'après  les  plans,  deux  barrages  existaient  entre  ces  deux 
puits;  d'après  les  anciens  mineurs,  l'un  de  ces  barrages, 
très-rapproché  du  puits  n*  12,  avait  été  fermé  le  28  mai 
1854;  mais  les  renseignements  sur  la  forme  de  ce  barrage  et 
sur  la  disposition  de  sa  porte  étaient  contradictoires.  La  baisse 
de  niveau  constatée  jusqu'à  ce  jour  au  puits  n°  12  ne  pouvait 
provenir  que  de  l'écoulement  produit  par  les  fuites  de  cette 
porte,  et  depuis  le  8  juillet,  le  débit,  diminué  avec  la  pression, 
ne  correspondait  que  juste  à  la  venue.  Dans  cette  situation,  on 
résolut,  le  19  juillet,  de  reprendre  d'abord  l'avancement  de  la 
galerie,  de  percer  ensuite  en  grand  dans  les  travaux  du  10 
pour  y  pénétrer  et  enlever  l'obstacle. 

Pour  prévenir  tout  danger,  lorsqu'il  ne  restait  plus  que  1»,50 
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prolongées  au  fur  et  à  mesure  qu'on  avançait.  Les  galeries 
étaient  trop  longues  pour  y  pénétrer  avec  des  appareils  respi- 
ratoires à  tuyaux,  et  trop  basses  pour  remploi  des  aéropbores 
indépendants  à  provision  d'air  comprimé.  Après  beaucoup 
d'efforts,  on  craignit  d'être  réduit  à  attendre  qu'un  autre 
percement  eût  dégagé,  par  un  étage  supérieur,  les  travaux 
du  12,  ce  qui,  à  l'entrée  de  la  saison  des  pluies,  aurait  causé 
un  long  relard. 

On  se  détermina  à  essayer  un  dernier  moyen,  celui  de  péné- 
trer dans  le  puits  n°  12,  à  l'aide  du  scaphandre,  d'aborder 
ainsi  le  barrage  et  de  le  débarrasser  de  l'obstacle  qui  empêchait 
l'écoulement.  Une  tentative  de  ce  genre  avait  été  faite,  il  y  a 
quelques  années,  dans  un  autre  centre  d'exploitation  de  la 
Société,  où  deux  plongeurs  s'étaient  rendus  pour  une  répa- 
ration de  pompe;  mais  leur  courage  n'avait  pas  été  à  la 
hauteur  des  dangers  à  courir.  Il  est  certain  que  l'espace  res- 
treint dont  on  peut  disposer  dans  un  puits,  et  l'obscurité  qui 
règne  ordinairement  dans  les  eaux  bourbeuses,  en  auraient 
rebuté  de  plus  audacieux.  Cette  première  déception  engageait 
peu  à  un  nouvel  essai. 

Des  propositions  avaient  été  déjà  faites,  mais  en  présence 
des  difficultés  à  vaincre,  elles  n'avaient  pas  eu  de  résultats, 
lorsqu'un  hardi  plongeur,  H.  Bal  mot  (Yiclor),  de  Marseille, 
entrevoyant  la  possibilité  d'exécuter  ce  pénible  travail,  s'en- 
gagea sur  parole  à  en  venir  à  bout. 

Le  puits  n°  12,  dépourvu  de  toute  installation,  fut  muni  de 
treuils  pour  établir  des  plafonds,  dont  un  premier  à  la  profon- 
deur de  1 16m,90  pour  préserver  des  pierres  qui  auraient  pu  se 
détacher  de  la  paroi  du  puits,  et  un  deuxième  à  1",50  au- 
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lieux  ;  il  emportait  une  lampe  sous-marine,  système  Denayrouze  ; 
le  plongeur,  n'étant  pas  familiarisé  avec  le  réglage  de  celle 
lampe,  ne  put  la  tenir  allumée  à  4  ou  5  métrés  de  profondeur, 
et,  dans  ces  conditions,  elle  ne  lui  Tut  d'aucune  utilité.  La 
deuxième  descente  Tut  consacrée  à  passer  une  corde  dans  le 
crochet  de  la  porte,  pour  essayer  de  la  soulever  ;  on  lit  effort 
sur  celte  corde  autant  qu'on  le  pouvait,  sans  risquer  de  la 
rompre  ;  la  porte  ne  bougea  point. 

A  la  troisième  descente,  Balmot  remplaça  la  corde  par  une 
chaîne  qui  ne  donna  pas  de  meilleurs  résultats. 

Enfin,  à  la  quatrième  descente,  le  plongeur  fut  chargé  d'ap- 
pliquer à  la  porte  6  cartouches  de  dynamite  n*  1 .  Tout  le 
personnel  fut  reporté  à  ce  moment  sur  le  plafond  supérieur» 
et  le  tirage  eut  lieu  au  moyen  de  l'électricité. 

La  porte  en  fer  formant  obstacle  fut  renversée  par  l'explosion, 
l'eau  s* engouffra  immédiatement  dans  l'espace  vide  à  l'aval  ; 
mais,  retenue  par  le  barrage  Léonie,  elle  ne  produisit  aucun 
dégât  dans  les  travaux  de  l'exploitation. 

Les  dessins  Fis.  4,  4',  4"  et  4'",  Pl.  XXVII,  indiquent  les 
effets  de  l'explosion. 

L'assèchement  des  travaux  a  été  terminé  le  27  août  ;  au 
bout  de  48  heures,  l'air  s'élail  complètement  renouvelé  par  le 
tirage  naturel  des  puits,  et  l'on  a  pu,  depuis  lors,  circuler 
librement  dans  les  anciens  vides. 

Marseille,  le  16  octobre  1880. 
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APPLICATION 

de  l'appareil  plongeur  rouquayrol-denayrouse 
au  puits  de  l  kparre 

DE  LA  SOCIÉTÉ  DES  HOUILLÈRES  DE  SA1OTHRTIEKNB 

Par  M.  Ghr.  BUISSON. 


M.  Chanssellc  a,  dans  deux  notes  publiées  en  1873  dans  le 
Bulletin,  décrit  diverses  applications  des  appareils  plongeurs 
Rouquayrol-Denayrouze,  dans  les  travaux  des  mines  de  Saint- 
Etienne  et  du  Cros.  La  publication  de  la  noie  qui  précède  m'a 
engagé  à  rendre  compte  d'une  autre  application  faite  aux  houil- 
lères de  Saint-Etienne,  sous  ma  direction  ;  elle  me  permettra 
de  signaler  une  particularité  qui  nous  a  inquiétés,  et  de  la 
signaler  à  nos  collègues. 

Cette  application  a  été  faite  au  puits  de  PEparre,  en  1875, 
dans  les  circonstances  suivantes  : 

L'ancienne  machine  d'épuisement  à  traction  directe,  à  quatre 
jets  successifs,  prenant  l'eau  à  la  profondeur  de  200  mètres, 
venait  d'être  remplacée  par  une  puissante  machine  placée  à 
l'intérieur,  et  du  type,  ou  à  peu  près,  de  la  classique  machiue 
du  puits  Sainte-Marie,  de  Blanzy. 

Dans  une  chambre  creusée  à  la  profondeur  de  175  mètres, 
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Pour  prendre  les  eaux  à  200  mètres,  on  faux  puits  de  27B,30 
a  été  creusé  en  avant  de  la  machine;  on  y  a  installé  deux 
pompes  élévatoires  de  0",51 0  de  diamètre  et  0œ,760  de  course. 
Ces  pompes  reçoivent  leur  mouvement  de  l'arbre  moteur  des 
pompes  foulantes  par  l'intermédiaire  de  puissantes  chaînes 
de  Galle.  La  Fig.  7,  Pl.  XXVII,  représente  l'ensemble  de  cette 
installation  par  une  coupe  verticale  suivant  Taxe. 

La  distance  entre  le  faux  puits  des  pompes  élévatoires  et  le 
puits  de  l'Eparre  est  seulement  de  7», 75.  Dne  galerie  muraillée 
de  1*,20  de  largeur  et  lm,60  sous  clef  avait  été  commencée, 
el  il  restait  à  exécuter  2B,30  pour  mettre  le  bas  des  deux  puits 
en  communication  et  permettre  aux  eaux  d'arriver  aux  aspi- 
rants des  pompes  élévatoires. 

Le  niveau  des  eaux  dans  le  puits  de  l'Eparre  ne  pouvait  être 
abaissé  au-dessous  de  181  mètres,  par  suite  du  dérangement 
du  jet  inférieur,  lequel  s'était  trouvé  noyé  et  avait  été  remplacé 
par  un  jet  supplémentaire  placé  juste  en  dessous  du  niveau 
de  la  chambre.  Il  aurait  fallu,  pour  remettre  le  jet  du  fond  en 
marche,  faire  des  descentes  successives,  ce  qui  aurait  amené 
des  interruptions  momentanées  d'au  moins  vingt-quatre  heures 
dans  la  marche  de  l'épuisement  ;  cela  n'était  point  possible,  à 
cause  des  nécessités  des  services  subordonnés  à  l'épuisement. 

Pour  achever  le  percement  de  la  galerie  réunissant  les  deux 
puits,  il  fallait  donc  procéder  par  un  sondage  fait  du  côté  du 
faux  puits,  les  mineurs  ayant  devant  eux  une  charge  d'eau  de 
19  mètres  de  hauteur.  Pour  cela,  dans  les  2n,30  de  rocher  qui 
restaient  à  enlever,  on  prépara  un  large  trou  dans  lequel  fut 
solidement  fixé  un  tuyau  en  fonte  de  0»,30,  pourvu  d'un 
robinet  au  travers  duquel  on  fit  le  sondage  à  0", 1 4  de  diamètre. 

Le  percement  des  eaux  fut  fait  sans  aucun  incident,  et  la 
machine  intérieure,  mise  en  marche,  arriva  à  baisser  un  peu 
le  niveau  des  eaux. 

Les  débuts  de  cette  mise  en  marche  furent  marqués  par 
de  nombreuses  avaries,  notamment  par  des  ruptures  fréquentes 
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dans  les  assemblages  des  liges  des  pompes  élévatoires.  Ces 
tiges  étaient  assemblées  à  l'aide  de  crochets  en  Irait-de-Jupiter, 
emprisonnés  dans  des  manchons  carrés  en  fer.  Cet  assemblage 
très-défeclueux  a  élé  remplacé  par  un  assemblage  à  renflement 
emprisonné  par  deux  demi-manchons  en  acier,  maintenus 
serrés  à  l'aide  de  deux  bagues.  Ce  dernier  mode  d'assemblage 
présente  toute  la  solidité  et  la  sécurité  désirable  ;  il  n'a  pas, 
depuis  cinq  ans  qu'il  est  en  service,  donné  lieu  à  la  plus  légère 
réparation. 

Le  6  décembre  1875,  une  tige  d'une  des  pompes  élévatoires 
se  brisa;  l'épuisement  fut  continué  avec  une  seule  pompe. 
Dans  cet  épuisement  avec  un  seul  côté  de  la  machine,  on  ne 
pouvait  marcher  que  très-lentement  ;  la  venue  d'eau  à  travers 
le  trou  de  sonde  était  réglée  en  conséquence  par  l'ouverture 
plus  ou  moins  incomplète  du  robinet.  Le  lendemain  7,  la  tige 
étant  réparée,  on  s'occupa  aussitôt  de  la  remettre  en  place. 
Pour  cela,  il  fallait  ouvrir  la  chapelle  placée  immédiatement 
au-dessus  du  corps  de  pompe  élévatoire,  et  arrêter  par  moments 
la  marche  de  la  machine.  Le  robinet  donnant  l'eau  aux  pompes 
n'ayant  pas  encore  été  installé  de  manière  à  pouvoir  être 
manœuvré  de  l'orifice  du  faux  puits,  un  ouvrier  placé  dans  la 
petite  galerie  du  fond  du  faux  puits  était  chargé  de  l'ouvrir  et 
de  le  fermer  d'après  les  indications  que  donnaient  les  pompiers 
travaillant  à  la  réparation.  Ceux-ci,  pour  leur  manœuvre  de 
tiges,  commandèrent  d'arrêter  les  pompes,  et  en  même  temps 
de  fermer  complètement  le  robinet.  L'ouvrier  chargé  de  cette 
dernière  opération,  au  lieu  de  fermer  le  robinet,  l'ouvrit  en 
entier,  puis  se  b&ta  de  remonter  par  les  échelles,  l'eau  arrivant 
à  flots  et  montant  rapidement,  l'épuisement  étant  arrêté.  On 
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quelques  instante,  il  y  avait  une  hauteur  d'eau  de  I7m,50 
au-dessus  du  sol  de  la  galerie. 

Devant  l'impossibilité  de  baisser  les  eaux  avec  une  seule 
pompe,  M.  Cbansselle  décida  d'aller  fermer  sous  l'eau  le  robinet 
placé  dans  la  petite  galerie  de  communication,  en  se  servant 
des  appareils  plongeurs  Denayrouze  qui  avaient  servi  à  diverses 
reprises  dans  la  Compagnie.  Tout  fut  préparé  pour  procéder 
à  cette  opération,  simple  en  elle-même,  mais  qui  donne  tou- 
jours lieu  à  certaines  appréhensions,  même  avec  des  ouvriers 
connaissant  remploi  de  ces  appareils. 

La  pompe  à  air  Tut  placée  à  l'orifice  du  Taux  puits,  dans  la 
chambre  de  la  machine,  et  un  plafond  de  service  installé  à 
un  métré  au-dessus  de  la  surface  de  l'eau,  aQn  de  permettre 
de  se  rendre  compte  de  la  manière  dont  respirait  le  plongeur, 
en  observant  l'arrivée,  à  la  surface  de  l'eau,  des  bulles  d'air 
expiré. 

Plusieurs  ouvriers  dressés  à  l'emploi  des  appareils  plongeurs, 
mais  ne  connaissant  pas  la  disposition  des  lieux,  ayant  hésité  à 
tenter  l'opération,  nous  n'insistâmes  pas.  Le  pompier  Fiallon, 
connaissant  bien  les  lieux,  mais  qui  ne  s'était  jamais  servi  de 
l'appareil  plongeur,  s'offrit  bravement.  Il  fut  revêtu  de  l'appa- 
reil, et  une  première  descente  eut  lieu  à  titre  d'essai.  Tout  alla 
pour  le  mieux,  le  plongeur  eut  très-vite  saisi  la  manière  de  se 
servir  de  l'appareil,  et  remonta  après  un  court  séjour  sous  l'eau, 
à  une  profondeur  qu'il  Qt  varier  à  son  gré. 

L'opération  à  exécuter  pour  la  fermeture  du  robinet  était 
fort  simple.  Il  fallait  descendre  dans  le  faux  puits,  par  une 
petite  benne,  jusque  sur  le  plafond  placé  au  fond,  s'engager 
dans  la  petite  galerie  qui  n'avait  que  5m,50  de  longueur,  et 
pousser  en  avant  un  levier  engagé  dans  un  œil  percé  dans  la 
tête  du  robinet.  Une  masse  placée,  à  côté  de  ce  dernier  servait 
à  frapper  sur  le  levier,  dans  le  cas  où  il  ne  cédait  pas  tout  de 
suite  sous  l'effort  ordinaire  des  bras.  La  simplicité  de  l'opé- 
ration nous  engagea  à  uc  point  nous  servir  de  la  lampe 
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Deoayrouze.  Noos  avions  bien  le  grand  modèle  de  la  lampe 
construite  par  l'inventeur,  mais  son  emploi  complique  beau- 
coup les  manœuvres,  accroît  dans  une  très-grande  proportion 
la  quantité  d'air  à  fournir  au  plongeur.  De  plus,  elle  ne  peut 
être  transportée  par  ce  dernier  dans  une  galerie,  on  ne  peut 
facilement  que  la  descendre  verticalement  dans  le  puits  et  la 
maintenir  à  un  point  fixe.  La  connaissance  parfaite  que  le  pom- 
pier avait  du  puits,  de  la  galerie,  de  la  position  du  robinet 
et  des  outils,  permettait  parfaitement  la  suppression  de  la 
lampe. 

Après  quelques  instants  de  repos,  le  pompier  Fiallon  fut 
redescendu  lentement  et  arriva  sur  le  plafond  établi  au  niveau 
de  la  galerie.  Nous  nous  rendimes  parfaitement  compte,  aux 
mouvements  imprimés  à  la  conduite  d'air  et  à  la  corde  signal, 
que  le  plongeur  sortait  de  la  benne  et  s'engageait  dans  la 
galerie,  à  l'extrémité  de  laquelle  il  arriva,  d'après  la  longueur 
de  tuyau  qu'il  fallut  lâcber. 

Tout  à  coup,  nous  ne  vîmes  plus  aucune  bulle  d'air  venir 
crever  à  la  surface  de  l'eau  que  nous  observions  avec  la  plus 
grande  attention.  Par  le  signal  convenu,  nous  demandâmes  au 
plongeur  si  tout  allait  bieo,  il  nous  répondit  que  oui.  Ayant  fait 
répéter  ce  signal  au  bout  d'une  minute,  il  ne  nous  fut  rien 
répondu  ;  nous  tirâmes  vivement  la  corde  signal,  mais  nous 
n'obtînmes  pas  de  réponse,  bien  que  notre  signal  fut  répété  à 
plusieurs  reprises.  Nous  reconnûmes  que  notre  corde  devait 
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de  tirer  vigoureusement  sur  la  conduite  d'air,  afin  que  le  plon- 
geur comprit  enfln  qu'on  voulait  le  Taire  remonter.  C'est,  en 
effet,  ce  qui  eut  lieu,  il  quitta  la  galerie,  se  plaça  plus  ou 
moins  mal  dans  la  benne,  et  arriva  à  la  surface  de  l'eau.  Pen- 
dant tout  le  temps  de  la  remonte,  que  je  faisais  hâter  un  peu, 
nous  ne  vîmes  aucune  bulle  d'air  venir  crever  à  la  surface 
de  l'eau,  bien  que  la  pression  indiquée  par  le  manomètre  et 
la  marche  de  la  pompe  indiquassent  que  de  l'air  était  fourni 
régulièrement  au  réservoir  d'air. 

A  l'arrivée  du  plongeur  hors  de  l'eau,  je  dévissai  immédia- 
tement la  glace  du  casque  et  fut  rassuré  sur  son  état  qui,  je 
l'avoue,  me  tenait  dans  la  plus  grande  inquiétude.  A  notre 
heureux  élonnement,  le  plongeur  nous  interrogea  le  premier, 
nous  demandant  ce  qu'il  y  avait,  et  pourquoi  nous  l'avions 
fait  remonter,  alors  qu'il  lui  aurait  suffi  de  deux  minutes  de 
plus  pour  fermer  le  robinet.  Lui  ayant  expliqué  le  motif  qui 
nous  avait  fait  agir,  nous  lui  demandâmes  quelques  détails, 
afin  de  pouvoir  nous  expliquer  la  cessation  de  l'arrivée  des 
bulles  d'air  à  la  surface  de  l'eau.  Il  nous  dit  qu'en  se  baissant 
pour  chercher  la  masse  qui  devait  se  trouver  près  du  robinet, 
il  avait  lâché  l'embouchure  qu'il  tenait  à  la  bouche,  et  qu'il 
n'avait  pu  la  ressaisir,  ayant,  à  partir  de  ce  moment,  été  vive- 
ment tiré  par  l'intermédiaire  du  tuyau.  Nous  nous  rendîmes 
ainsi  compte  pourquoi,  pendant  la  remonte  dans  le  puits,  l'air 
ne  venait  point  apparaître  à  la  surface  de  l'eau  ;  il  était  sim- 
plement comprimé  dans  le  réservoir  d'air,  puis  dans  l'habit, 
le  plongeur,  pendant  la  remonte,  ayant  ouvert  le  petit  robinet 
placé  sur  le  casque  pour  faire  arriver  directement  .l'air  dans 
l'habit. 

Mais  nous  ne  pouvions  comprendre  pourquoi,  dans  les  pre- 
miers moments  après  son  arrivée  au  fond  de  la  galerie,  l'air 
qu'il  avait  aspiré  régulièrement  en  le  prenant  dans  le  réservoir 
par  l'intermédiaire  du  régulateur,  n'était  point  venu,  étant 
expiré,  se  dégager  à  la  surface  de  l'eau.  La  cause  de  ce  fait 
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était  pourtant  simple.  J'ai  dit  que  la  petite  galerie  de  commu- 
nication entre  les  deux  puits  était  muraillée  sur  les  premiers 
mètres.  A  partir  du  point  où  le  muraillement  avait  été  arrêté 
provisoirement,  jusqu'au  front  de  taille  où  était  maçonné  le 
robinet,  l'épaisseur  de  0B,50  de  maçonnerie  qui  manquait 
formait  une  cloche  remplie  d'eau.  Le  plongeur  se  trouvait  pré- 
cisément au-dessous  de  cette  cloche,  et  l'air  qu'il  expirait 
allait  s'y  loger  en  déplaçant  un  égal  volume  d'eau,  et  ne  pou- 
vait plus  remonter  à  la  surface. 

Tous  les  faits  qui  s'étaient  produits  étant  expliqués,  nous 
fîmes  procéder  à  une  nouuelle  descente,  et  le  même  plongeur 
n'hésita  point  à  redescendre.  Comme  la  première  fois,  il  arriva 
sans  encombre  jusqu'au  robinet  et,  à  partir  de  ce  moment, 
nous  ne  vîmes  plus  arriver  Vair  provenant  de  sa  respiration  ; 
mais  nous  entendîmes  presque  aussitôt  résonner  plusieurs 
coups.  C'était  le  plongeur  qui  avait  trouvé  la  masse  et  s'en 
servait  pour  frapper  sur  le  levier  engagé  dans  la  clef  du  robinet, 
qui  fut  fermé  en  moins  de  deux  minutes.  Le  plongeur  sortit  de 
la  galerie  et  donna  le  signal  de  le  remonter.  L'opération  simple 
qu'il  fallait  exécuter  avait  réussi. 

Le  faux  puits,  ne  recevant  plus  d'eau,  fut  facilement  épuisé 
avec  la  seule  pompe  qui  marchait,  et  la  réparation,  interrompue 
par  l'intempestive  ouverture  du  robinet,  terminée,  l'épuise- 
ment reprit  sa  marche  habituelle. 

Saint- Etienne,  le  1er  décembre  1880. 
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NOTICE 

SUR    LES    BOCARD8    AMÉRICAINS 
Par  M.  F.  C01GNET,  ingénieur. 


Les  bocards  employés  dans  les  états  et  territoires  de  l'Amé- 
rique du  Nord,  à  l'Ouest  des  Montagnes-Rocheuses,  sont  bien 
différents  comme  construction  et  rendement,  des  anciens 
bocards  européens.  Depuis  quelques  années,  ils  ont  été  intro- 
duits en  Angleterre  et  en  Allemagne,  mais  nulle  part  en  France, 
croyons-nous,  où  cependant  ils  rendraient  de  grands  services. 
On  trouvera,  dans  les  Annales  des  Mines  (1),  une  description 
sommaire  des  appareils  de  broyage  employés  à  Diepelinchen, 
près  de  Stolbcrg  et  à  Silberau  près  d'Ems,  se  rapprochant  plus 
ou  moins  des  machines  américaines;  mais  nous  pensons  que 
ces  dernières  leur  sont  supérieures  surtout  dans  les  détails. 

Les  bocards  des  usines  de  Californie,  Nevada,  Dtab,  etc., 
servent  au  broyage  fln  des  minerais  d'or  et  d'argent  ;  la  gros- 
seur maximum  des  grains  varie,  suivant  les  ateliers,  de  un 
quart  à  1  millimètre  de  diamètre  ;  on  pourra  donc  comparer  les 
résultats  dansées  pays  avec  ceux  obtenus  en  France  dans  le 
broyage  des  minerais  pauvres  (galène,  cuivre,  etc.). 

Les  fondations  sont  aussi  solides  que  possible.  Malgré  l'éloi-    Fondations, 
guement  d'un  grand  nombre  d'usines  des  forêts,  on  préfère, 
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Sur  toute  la  longueur  du  bocard,  et  dans  la  partie  qui  cor- 
respond à  la  ligne  des  flèches,  on  fait  un  massif  en  maçonnerie 
ou  en  béton,  dont  la  longueur  et  la  profondeur  varient  avec 
la  résistance  du  terrain.  Le  sol  étant  bien  nivelé,  à  la  profon- 
deur voulue,  on  pose  le  radier  en  bois,  qui  se  compose  d'au- 
tant de  semelles  A,  qu'il  y  a  de  montants  séparant  les  batteries 
et  qui  reposent  sur  4  traverses  B,  ainsi  que  sur  une  cinquième 
B',  d'une  largeur  un  peu  plus  grande  que  le  fond  des  auges  ; 
ces  cinq  traverses  régnent  sur  toute  la  longueur  de  l'appareil. 

Dans  les  usines  qui  se  trouvent  à  proximité  des  forêts,  la 
charpente  extérieure  est  ordinairement  en  bois  ;  elle  est  en 
métal,  lorsque  les  transports  sont  longs  et  difficiles. 

Les  Fia.  1 ,  2,  donnent  une  des  dispositions  la  plus  géné- 
ralement employée.  Des  montants  en  bois  G,  munis  de  jambes 
de  force  D,  sont  placés  à  distance  les  uns  des  autres,  égale 
à  la  longueur  extérieure  des  auges.  Pour  leur  donner  plus 
de  stabilité,  deux  tirants  en  ferE  avec  chape  de  tension,  sont 
boulonnés  sur  chaque  montant  et  chaque  semelle  ;  enfin,  pour 
prévenir  l'écartement,  se  trouvent,  à  différentes  hauteurs,  deux 
armatures  en  fonte,  destinées  aussi  à  porter  les  guides  des 
pilons.  Sur  la  semelle  B',  on  place  verticalement,  et  dans  le 
sens  des  fibres,  un  bloc  de  bois  de  môme  largeur  que  celle-ci, 
d'une  longueur  égale  à  la  distance  qui  sépare  les  montants,  et 
d'une  hauteur  aussi  grande  que  possible  ;  il  est  difficile  de  se 
procurer  une  pièce  de  cette  dimension,  on  peut  la  remplacer 
par  une  série  de  forts  plateaux  boulonnés  entre  eux.  Des  pièces 
G,  fixées  sur  les  montants  par  des  boulons,  maintiennent  le 
bloc  dans  une  position  verticale.  Tout  l'espace  laissé  vide  entre 
les  différentes  pièces  précédentes,  est  rempli  par  de  la  terre 
caillouteuse,  bien  damée.  A  une  certaine  hauteur,  les  montants 
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creuses  en  fonte,  À,  formant  une  batterie,  reposent  deux  à  deux 
au  niveau  du  sol  de  l'atelier,  sur  des  traverses  B,  de  mômes  di- 
mensions que  les  pièces  analogues  A,  des  Fig.  1,2,  et  sont 
Dxées  à  celles-ci,  au  moyen  de  Tories  tringle?  en  fer  traversant 
les  colonnes  et  boulonnées  aux  deux  extrémités;  elles  sont,  en 
outre,  munies  de  tirants  C  à  chape  de  tension.  Les  colonnes 
portent,  à  différentes  hauteurs,  des  appendices  D,E,  venus  de 
fonte,  bien  dressés,  sur  lesquels  reposent  deux  pièces  en  fonte  : 
Tune  F,  ayant  en  son  milieu  un  étrier  dans  lequel  on  place 
les  guides  des  pilons  ;  l'autre,  G,  supporte  l'arbre  à  cames. 
Enfin,  à  la  partie  supérieure,  se  trouve  une  autre  pièce  en 
foole  H,  disposée  comme  l'inférieure,  pour  recevoir  des  guides  ; 
à  ses  deux  extrémités,  elle  porte  une  ouverture  dans  laquelle 
passe  la  tringle  P,  qui  la  maintient  fixée  sur  les  colonnes. 

Chaque  batterie  contient  ordinairement  5  pilons  ;  lorsque 
l'atelier  en  comprend  plusieurs,  elles  sont  placées  sur  la  même 
ligne.  Si  le  bocard  est  à  colonnes,  on  laisse  entre  les  batteries 
un  espace  suffisant  pour  le  passage  d'un  homme  ;  elles  peuvent 
être  rendues  complètement  indépendantes  les  unes  des  autres, 
il  suffit  pour  cela  qu'elles  aient  chacune  un  arbre  à  cames 
portant  une  poulie  ;  on  peut  ainsi,  en  cas  d'accident  ou  de 
réparations,  ne  pas  être  obligé  d'arrêter  le  travail  de  tout  l'ate- 
lier. Dans  les  bocards  à  charpente  en  bois,  un  montant  (excepté 
les  deux  extrêmes)  est  commun  à  deux  batteries,  mais  on  peut 
les  isoler  les  unes  des  autres  ;  généralement  on  les  dispose 
par  série  de  3,  soit  15  pilons.  En  cas  d'accident,  on  peut,  au 
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dant  la  diviser  en  deux  parties  boulonnées  entre  elles,  Fig.  1 ,  2, 
et  même  remplacer  la  portion  Supérieure  par  de  la  forte 
tôle,  Fig.  3  et  4,  cette  division  a  de  l'importance  dans  les 
pays  où  le  transport  des  grosses  pièces  est  difficile.  La  base, 
bien  dressée  en  dessous,  repose  sur  le  bloc  H  ;  elle  est  fixée 
au  moyen  de  8  boulons,  dont  les  liges  sont  clavelées  dans  le 
bas  par  les  trous  J,  et  portent  deux  boulons  de  serrage  à  la 
partie  supérieure. 

Lorsque  le  broyage  se  fait  à  l'eau,  l'auge  porte  sur  le  devant 
une  ouverture  rectangulaire  régnant  sur  toute  la  longueur,  et 
contre  laquelle  s'applique  un  cadre  en  bois  K,  portant  une  toile 
métallique.  Ce  cadre  passe  dans  deux  rainures  ménagées  sur 
les  côtés  de  l'auge;  il  est  fixé  avec  des  coins  en  bois  L,  Fig.  1, 
enfoncés  dans  l'intervalle  laissé  par  le  cadre,  et  par  deux 
petits  coins  chassés  entre  le  même  cadre  et  deux  onglets 
M,  venus  de  fonte.  A  l'arrière  du  bocard  se  trouve  une  autre 
ouverture  rectangulaire  N,  de  môme  longueur  et  de  7  centi- 
mètres de  large,  par  laquelle  se  fait  le  chargement  du  minerai 
à  broyer.  Celui-ci,  dans  sa  chute,  userait  à  la  longue  la  partie 
de  l'auge  sur  laquelle  elle  tombe,  aussi  a-t-on  soin  de  revêtir 
celle-ci  d'une  plaque  de  fer  0,  qu'on  peut  enlever  et  replacer 
quand  elle  est  usée.  A  sa  partie  supérieure,  l'auge  est  fermée 
par  un  couvercle  en  bois,  dans  lequel  sont  ménagés  des  trous 
circulaires  pour  le  passage  des  tiges  des  pilons  ;  un  conduit, 
muni  d'un  robinet  placé  de  chaque  côté,  amène  l'eau  néces- 
saire au  travail. 

Dans  les  bocards  à  sec,  pour  augmenter  le  rendement  de 
l'appareil,  l'auge  a,  à  l'arrière  aussi  bien  qu'à  l'avant,  une 


Digitized  by  VjOOQlC 


857 

Les  auges  et  les  blocs  de  bois  sur  lesquels  elles  sont  fixées, 
sont  complètement  indépendants  de  la  charpente.  Par  celte 
heureuse  disposition,  on  évite  la  transmission,  aux  diverses 
parties  de  l'appareil,  des  chocs  produits  par  la  chute  des 
pilons;  les  seules  vibrations  éprouvées  par  l'arbre  moteur  sont 
dues  à  la  rencontre  des  cames  avec  les  menlonnets,  lorsque 
les  pilons  sont  soulevés. 

Un  pilon  se  compose  de  3  parties  :  la  flèche  ou  lige  T,  le       pflons. 
sabot  ou  marleau  S,  et  le  mentonnet. 

La  tige  est  eu  fer  tourné,  légèrement  tronconique  à  ses      Flèches, 
deux  extrémités,  sur  uue  longueur  de  30  centimètres;  le  dia- 
mètre varie  avec  le  poids  des  pilons  ;  pour  les  limites  extrêmes, 
340  et  430  kilos,  il  est  respectivement  de  0»,065  à  0»,080. 

Les  sabots  sont  formés  d'un  cylindre  surmonté  d'une  queue      sabote, 
tronconique  et  non  tournée  ;  ils  sont  en  fonte  moulée  en  coquille 
pour  la  partie  cylindrique  ou  en  acier  Bessemer;  neufs,  ils 
pèsent  40  à  50  kilos. 

Les  tiges  et  les  sabots  sont  réunis  entre  eux  au  moyen 
d'un  cylindre  en  fonte  grise  P,  Fig,  1  et  Fio.  7,  Pl.  XXVIII, 
dans  lequel  est  ménagé  un  vide  au  centre  des  deux  bases, 
dont  le  supérieur  qui  doit  recevoir  la  tige  est  tourné  à  la 
demande  de  celle-ci  ;  l'inférieur  est  brut,  tronconique,  et  ses 
dimensions  sont  un  peu  plus  grandes  que  celles  de  la  queue 
du  sabot.  Sur  les  génératrices  du  cylindre  P,  sont  deox  ouver- 
tures rectangulaires  Q,Q,  perpendiculaires  entre  elles.  La  tige 
est  introduite  dans  la  cavité  supérieure  du  cylindre,  et  quel- 
ques coups  donnés  sur  l'extrémité  de  la  flèche,  produisent  une 
adhérence  suffisante  pour  que  les  deux  pièces  ne  se  séparent 
plus.  Pour  assembler  le  sabot,  on  place  celui-ci  dans  l'auge, 
sur  un  bloc  de  bois,  dans  la  position  qu'il  doit  occuper;  on 
entoure  la  queue  de  petits  liteaux  en  bois  de  pin,  bien  sec,  de 
1  centimètre  d'épaisseur,  2  centimètres  de  large,  et  maintenus 
par  une  ficelle.  On  fait  descendre  la  tige  et  le  cylindre,  en 
faisant  coi  (Ter  par  celui-ci  la  queue  du  sabot;  on  donne  quel- 
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ques  coups  de  masse  au  sommet  de  la  flèche  et  met  la  machine 
lentement  en  mouvement  ;  les  cames  soulèvent  le  mentonœt, 
le  pilon  retombe,  et  au  bout  de  4  ou  5  chutes,  l'adhérence  est 
complète  entre  les  diverses  parties.  Lorsqu'on  veut  séparer 
celles-ci,  il  suffit  d'enfoncer  des  coins  en  acier  dans  les  ouver- 
tures Q.  Afin  de  rendre  le  cylindre  P  plus  solide,  on  l'arme 
souvent  à  chacune  de  ses  extrémités  d'un  cercle  en  fer  R, 
placé  à  chaud. 

Les  mentonnets,  Fio.  1,  2,  3,  4,  9  et  10,  sont  fixés  aux 
tiges  de  diverses  manières.  Dans  certains  cas,  la  tige  est  filetée 
sur  une  certaine  longueur  ;  le  menlonnet,  taraudé,  est  fixé  au 
moyen  d'un  double  écrou.  D'autres  fois,  la  tige  porte  sur  une 
certaine  longueur,  une  partie  plane;  le  mentonnet  a,  sur  uo 
de  ses  côtés,  deux  ouvertures  rectangulaires,  dans  lesquelles 
on  chasse  des  coins  en  acier  de  même  forme,  dont  l'une  des 
faces  s'applique  contre  la  partie-piano  de  la  flèche  qui  se  trouve 
ainsi  calée. 

Ces  deux  dispositions  ne  sont  presque  plus  employées.  Le 
plus  ordinairement,  les  liges  sont  cylindriques,  à  l'exception 
des  deux  extrémités,  qui,  comme  nous  l'avons  dit,  sont  lé- 
gèrement trooeoniques.  Le  mentounet,  Fia.  9  et  10,  alésé 
à  l'intérieur,  est  évidé  sur  use  certaine  longueur;  dans  cet 
espace,  on  place  une  pièce  A  en  fer,  ou  mieux,  en  acier  doux, 
cintré  d'un  côté  suivant  la  tige,  et  plane  de  l'autre  ;  deux  coins 
en  acier  B,  chassés  au  marteau,  rendent  le  mentonnet  adhérent 
à  la  flèche.  Ce  dispositif  est  plus  simple  et  préférable  aux 
deux  premiers,  car  on  peut  retourner  la  flèche,  lorsque  la  partie 
inférieure  de  celle-ci  vient  à  se  détériorer. 

Quand  la  face  inférieure  d'un  menlonnet  est  hors  d'usage, 
il  sufCt  de  le  retourner. 
otite.  Les  guides  V,V,  Fio,  I,  sont  en  bois  dur,  chêne,  cerisier, 

etc.,  et  se  composent  de  deux  parties  symétriques,  entaillées 
de  façon  à  laisser  passer  les  liges  des  pilons  ;  elles  sont 
boulonnées  sur  les  armatures  F,  ou  simplement  l'une  sur  l'autre 
et  sur  les  entretoises.  Au  bout  d'un  certain  temps,  les  ou- 
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vcrlurcs  dans  lesquelles  passent  les  flèches  s'agrandissent; 
aussi  lorsque  les  guides  sont  neufs,  ne  se  touchent-ils  pas; 
ils  sont  séparés  par  un  espace  de  2  centimètres,  dans  lequel 
on  place  de  petites  planchettes  maintenues  par  les  boulons,  et 
qu'on  remplace  par  d'autres  plus  minces,  à  mesure  que  l'usure 
s'accroît. 

Les  cames,  Fig.  5  et  6,  sont  entièrement  en  fonte  et  leur 
proQl  tracé  en  développante  de  cercle.  Comme  le  mentonnei 
a  une  base  circulaire,  les  extrémités  des  cames  doivent  avoir 
une  forme  semblable,  sans  quoi,  un  instant  avant  la  chute, 
le  pilon  no  serait  supporté  que  par  un  angle  qui  pourrait  se 
briser.  Généralement,  elles  ont,  de  chaque  côté  de  leurs  extré- 
mités, une  taille  courbe,  et  qui  permet  de  les  placer  indifférem- 
ment d'un  côté  ou  de  l'autre  d'une  même  flèche. 

Les  cames  sont  fixées  par  deux  clavettes  sur  l'arbre,  portant 
lui-même  deux  entailles  correspondantes  et  régnant  sur  tonte 
la  longueur  qui  sépare  tes  colliers  de  deux  palliers. 

Le  tracé  de  la  développante  se  fait  de  la  manière  suivante  : 

Soit  À,  Fig.  5,  une  horizontale  tracée  par  le  centre  de 
l'arbre;  BB'  une  verticale  passant  par  l'axe  d'une  flèche; 
le  cercle  kbf  sera  celui  qui  servira  à  décrire  la  développante. 
Pour  délermiocr  la  longueur  de  celle-ci,  on  prend,  à  partir 
d'un  point  b  et  sur  celle  circonférence,  une  longueur  bd,  égale 
à  la  hauteur  de  la  chute,  qui  est,  au  maximum,  de  0,30, 
augmentée  de  3  centimètres  environ,  pour  la  partie  courbe  de 
l'extrémité  de  la  came  ;  puis  au-dessus  du  point  b,  sur  la  même 
circonférence,  on  mesure  une  dislance  égale  au  rayon  kb  ;  le 
point  g  est  l'origine  de  la  développante,  qui  doit  se  terminer  à 
la  tangente  dh. 

Lorsque  la  machine  est  en  mouvement,  il  se  produit  une 
certaine  adhérence  entre  les  cames  et  les  menton  nets,  plus 
que  suffisante  pour  faite  tourner  la  flèche  sur  elle-même;  afin 
de  diminuer  les  frottements,  on  graisse  deux  ou  trois  fois  par 
jour  la  surface  frottante  des  cames,  avec  une  matière  lubri- 
fiante un  peu  épaisse  à  la  température  ordinaire  ;  il  faut  avoir 
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soin  de  ne  pas  en  mettre  trop  à  la  foi?,  sans  quoi,  les  flèches  ne 
tourneraient  plus  et  les  meotonnets  s'useraient  inégalement. 
Enclumes.  Les  pilons,  soulevés  par  les  cames,  ne  retombent  pas  direc- 
ment  sur  le  Tond  de  l'auge  qu'ils  détérioreraient  promptement  ; 
le  choc  se  produit  sur  des  enclumes  :  Fie.  1,  2,  1 1  et  12, 
en  Tonte  dure  ou  en  acier,  de  même  section  que  les  sabots. 
Ces  pièces  sont  maintenues  en  place  de  diverses  manières, 
dont  nous  n'indiquerons  que  les  deux  plus  usuelles.  Le  Tond 
de  l'auge  porte  en  son  milieu  et  sur  toute  salongueur  une 
rainure  de  0m,10  de  large  et  de  0,02  à  0,03  de  profondeur, 
le  long  de  laquelle  se  trouvent  des  vides  circulaires,  où  on 
place  les  enclumes  de  forme  cylindrique.  Lorsque  celles-ci 
sont  usées,  on  les  enlève  au  moyen  d'un  levier  introduit  dans 
le  vide  qui  les  sépare.  Daos  le  plus  grand  nombre  d'usines, 
les  enclumes  se  composent  d'une  partie  cylindrique,  surmon- 
tant une  base  rectangulaire  ou  octogone  de  0,02  à  0,03 
d'épaisseur;  elles  sont  simplement  posées  les  unes  à  côté  des 
autres,  aux  places  qu'elles  doivent  occuper,  et  elles  sont  fixées 
au  moyen  de  cales  en  bois  sec,  enfoncées  entre  la  base  et  les 
parois  de  l'auge. 

Le  mouvement  tournant  des  pilons,  produit  par  une  légère 
adhérence  des  cames  avec  les  mentonnets,  fait  qu'un  point 
quelconque  d'un  sabot  ne  retombe  pas  continuellement  à  la 
même  place  sur  l'enclume  ;  aussi,  l'usure  de  ces  deux  pièces, 
qui  est  un  élément  important  du  prix  de  revient  du  broyage, 
se  fait-elle  d'une  manière  régulière  et  l'effet  utile  de  l'appareil 
reste-t-il  toujours  sensiblement  le  même. 

L'emploi  des  enclumes  est  bien  préférable  aux  fonds  d'auge 
d'une  seule  pièce,  employés  dans  les  nouveaux  bocards  euro- 
péens (1),  car  dans  ceux-ci,  par  suite  des  chocs  répétés,  il  se 
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lorsque  l'usure  d'un  côté  est  trop  forte,  mais  la  manœuvre  est 
longue,  difficile,  et,  dans  tous  les  cas,  la  dépense  en  fonte  est 
considérable,  car  lorsqu'ils  sont  bors  de  service,  ils  ont  encore 
un  poids  plus  élevé  que  les  enclumes  mises  au  rebut. 

Derrière  chaque  tige  se  trouve  une  pièce  de  bois,  E,  Pio.  4,  Arrêt 
mobile  autour  d'un  axo  ou  d'une  charnière;  sa  longueur  ^P0*1** 
est  telle,  que  quand  un  mentonnet  repose  sur  sa  partie  su- 
périeure, les  cames  ne  puissent  plus  l'atteindre.  Quand  pour 
une  raison  quelconque,  on  veut  arrêter  un  pilon,  on  ralentit  le 
mouvement  de  la  machine  ;  l'ouvrier  monte  sur  un  petit 
plancher  placé  un  peu  au-dessous  de  l'arbre  moteur,  ou  sur 
une  échelle,  lient  d'une  main  le  taquet  E,  et  de  l'autre  un 
coin  en  bois,  Fig.  13,  muni  d'un  manche  qu'il  place  sur 
la  came.  Celle-ci,  en  tournant,  soulève  le  mentonnet  plus 
haut  que  d'habitude  ;  on  pousse  vivement  le  support  mobile  E 
contre  la  flèche,  sur  lequel  il  retombe.  Pour  remettre  en  mou- 
vement, on  opère  de  môme  et  retire  le  support,  qui  s'appuie 
alors  sur  le  plancher  ou  sur  une  tringle  en  fer,  placée  en 
arrière  et  Gxée  aux  montants  de  la  batterie. 

Une  batterie  contient  quelquefois  4  pilons,  mais  le  plus      nombre 
souvent  elle  en  a  5.  L'ordre  de  levée  des  flèches  n'est  pas    de  p£on* 
indifférent.  Eu   effet,  si  elles  tombaient  successivement   de  ordre  de  chute, 
droite  à  gauche,  ou  inversement,  l'eau  prendrait  dans  l'auge 
un   mouvement  oscillatoire,  qui  transporterait  les  matières 
broyées  d'une  extrémité  à  l'autre,  les  accumulerait  dans  ces 
parties,  de  telle  sorte  que  les  pilons  extrêmes  ne  produiraient 
plus  aucun  travail. 

Dans  le  cas  d'une  batterie  à  4  flèches,  Tordre  de  levée  est  : 
NM  If  3,  ?,  4  ;  pour  une  batterie  de  5  pilons,  il  est  :  N°*  1,  3f 
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If  ombre 
de  coup» 

et 
hauteur 
de  chute. 


Soit  1  X  »  Fig.  i  4,  un  cercle  représentant  le  vide  cylin- 
drique des  cames,  et  supposons  que  te  point  I  soit  la  place 
d'une  des  cl  a  voiles.  Divisons  la  demi-circonférence  en  an- 
tan  t  de  parties  qu'il  y  a  de  pilons  dans  le  bocard  ;  soit  par 
exemple  15,  répartis  en  3  batteries,  et  traçons  les  lignes  hori- 
zontales 1  —  1  ;  6  —  2  ;  11  —  3,  etc.,  puis  représentons  par 
des  lignes  abcde,  a'b'c'd'tf,  a"6V'd'V,  les  15  flèches- 
Pour  repartir  également  l'effort,  les  cames  des  pilons  a  a9  a" 
bb'b"  cc'c"  devront  être  réciproquement  disposées  en  hélice, 
et  pour  remplir  l'autre  condition  : 
Le  pilon  a  de  la  lr*  batterie,  soit  le  l«r  de  la  série,  devra  être  soulevé  le  1" 


•       a* 

2« 

6« 

•                     2*, 

•       a" 

3« 

lf         » 

»                     >. 

*       c 

{'• 

3« 

B                          K 

»       c* 

2« 

8-         » 

»                     5». 

•       c" 

?•         i 

13«         » 

»                    fr. 

•       e 

1*        t 

>                  5«         » 

•                     7". 

.       «' 

2« 

10« 

9>. 

•       e" 

3* 

15-         • 

*. 

•       b 

V        i 

►                 2«         » 

»                   10». 

Les  points  1,  6,  11,  3,  8,  etc.,  sur  la  circonférence,  indi- 
queront les  places  respectives  de  la  même  rainure  des  cames 

des  pilons  1,  6,  Il de  la  série,  en  prenant  un  point 

commun  d'origine. 

Le  nombre  de  coups  qu'un  pilon  doit  donner  dans  l'unité  de 
temps  est  évidemment  le  plus  grand  possible,  avec  la  con- 
dition expresse,  cependant,  que  le  mentonnet  ne  retombe  pas 
sur  la  came  qui  doit  la  soulever.  Des  expériences  faites  sur  on 
bocard  dont  les  pilons  pesaient  272  kilos,  et  dont  la  choie 
était  de  0m,225,  ont  donné  les  résultats  suivants  pour  le 
broyage  à  l'eau  : 

Avec  100  coups  par  minute,  on  a  obtenu  2  fois  plus  qu*avec  60  coups. 
130     •  »  »         un  peu  plus      •     100     • 

170     •  »  »  autant  »       60     » 

200     »  •  •         presque  rien. 

D'après  cela,  la  vitesse  la  plus  convenable  serait  de  100 
coups  par  minute  ;  mais  avec  des  cames  en  développante  de 
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cercle  el  une  chute  minimum  de  0-,225,  les  mentoonets  retom- 
beraient sur  celles-ci  et  les  briseraient  ;  pour  employer  cette 
vitesse,  on  serait  obligé  de  modifier  la  forme  des  cames,  ce 
qui  entraînerait  des  chocs  nuisibles  à  l'appareil.  En  Californie, 
dans  le  Nevada,  l'Dlab,  la  vitesse  est  comprise  entre  60  et  80 
coups  par  minute,  pour  une  hauteur  de  chute  moyenne  de 
0",S5;  la  plus  employée  est  de  70,  mais  on  pourrait,  sans 
danger,  la  porter  à  75. 

Lorsque  les  sabots  et  les  enclumes  sont  neufs,  la  hauteur  de 
chute  est  généralement  de0"\23,  pour  atteindre  0B,,27,  lors- 
qu'ils sont  près  d'être  mis  hors  de  service.  La  levée,  d'ailleurs, 
est  en  relation  avec  la  matière  à  broyer,  plus  grande,  lors- 
qu'elle est  dure,  elle  diminue  lorsque  les  minerais  sont  plus 
friables. 

Les  sabots  et  les  enclumes  s'usent  assez  rapidement.  Ainsi, 
à  l'usine  Gould-and-Curry,  Nevada  City  (Etat  de  Nevada)  et  pour 
des  minerais  moyennement  résistants,  les  sabots,  pesant  neufs 
43  kil.,  étaient  mis  hors  de  service  au  bout  d'un  mois  et 
demi,  soit  après  35  jours  de  travail,  en  tenant  compte  des 
dimanches  et  des  arrêts  pour  cause  de  réparations  ;  ils  ne 
pesaient  plus  alors  que  16  kilos.  Les  enclumes  neuves  avaient 
un  poids  de  25  kilos,  duraieut  40  à  60  jours,  soit  une  moyenne 
de  50  jours  de  travail,  et  étaient  remplacées,  lorsque  leur  poids 
n'était  plus  que  de  13  kilos.  La  consommation  totale  de  fonte 
est  de  950  grammes  par  pilon  et  par  jour. 

Tous  les  dimanches  on  règle  la  hauteur  de  chute.  Pour  cela, 
les  pilons  étant  retenus  par  les  arrêts,  on  place  sur  les  enclu- 
mes un  bloc  de  bois  d'une  hauteur  égale  à  celle  de  la  levée 
qu'on  veut  obtenir  ;  on  déclavette  un  mentonnet  qu'on  re- 
place au  point  voulu,  puis  tous  les  autres  sont  fixés  à  la  même 
bauteor;  cela  fait,  les  pilons  sont  soulevés  et  remis  sur  les 
arrêts.  Si  on  n'a  pas  l'habitude  de  se  servir  de  ceux-ci,  on 
soulève  chaque  pilon  au  moyen  d'un  levier,  place  dessous  les 
tassots,  règle  le  mentonnet,  puis  enlève  ces  derniers. 
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Grfflet.  Les  grille»,  placées  sur  le  devant  et  quelquefois  aussi  à 

l'arrière  des  auges,  sont  en  tôles  perforées,  ou  eu  toiles  métal- 
liques en  fils  de  laiton.  Pour  les  consolider,  le  cadre  en  bois 
qui  les  porte,  a  deux  traverses  sur  lesquelles  elles  sont  clouées. 
Les  trous  des  tôles  perforées  sont  laits  au  moyen  de  poinçons, 
et  il  faut  avoir  soin  de  placer  à  l'intérieur  de  la  batterie  le  côté 
par  lequel  ces  derniers  ont  été  enfoncés,  sans  cela,  les  ouver- 
tures plus  grandes  sur  l'autre  face  seraient  promptemcot 
obstruées  par  les  sables.  Le  diamètre  des  trous,  ou  leur  côté, 
varie  de  !/4  &  1  millimètre.  Les  tôles  perforées  sont  employées 
seulement  pour  le  broyage  à  l'eau  ;  dans  le  broyage  à  sec,  on 
préfère  les  toiles  métalliques  qui,  contenant  un  plus  grand 
nombre  de  vides,  procurent  une  décharge  plus  facile.  Dans 
certaines  usines,  pour  augmenter  le  rendement,  on  emploie 
aussi  les  toiles  métalliques  pour  le  broyage  à  l'eau,  mais  au 
détriment  de  la  durée  de  celles-ci.  Une  tôle  perforée,  pour  le 
bocardage  à  l'eau,  et  une  toile  métallique  pour  le  broyage  à 
sec,  sont  ordinairement  hors  de  service  au  bout  d'un  mois. 

La  hauteur  du  bord  inférieur  de  la  grille  au-dessus  des 
enclumes  neuves  varie  entre  0m,050  et  0m,080,  dans  les 
bocards  à  eau  ;  elle  est  plus  faible  dans  les  autres  ;  moins  elle 
eet  grande,  plus  la  décharge  est  facile,  mais  plus  aussi  l'usure 
est  rapide. 

Les  grilles  ne  sont  pas  verticales  ;  elles  ont  toujours  une 
inclinaison  en  dehors  de  70  à  75  degrés  sur  l'horizontale; 
cette  pente  facilite  considérablement  l'évacuation  des  matières 
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facilite  beaucoup  le  chargement  Dans  le  bocardage  à  sec,  où 
le  minerai  broyé  s'échappe  des  deux  côtés,  le  sol  de  l'atelier 
est  au  même  niveau,  et  les  caisses  dans  lesquelles  tombe  la 
poudre  flne  portent  un  couvercle  mobile.  Dans  le  bocardage  à 
l'eau  des  minerais  pauvres  :  plomb,  cuivre,  zinc,  etc.,  il  serait 
avantageux  d'employer  la  double  décharge  et  d'avoir  à  l'arrière 
un  plancher  à  la  hauteur  de  l'ouverture  de  chargement  ;  on 
augmenterait  ainsi  la  production,  diminuerait  la  proportion  de 
schlamms  et  faciliterait  le  service  de  l'appareil,  car  l'ouvrier 
n'aurait  qu'à  faire  glisser  le  minerai  jusqu'à  l'ouverture  des 
auges,  au  lieu  de  l'élever  à  une  certaine  hauteur.  Dans  ces 
conditions,  5  ouvriers  travaillant  8  heures  chacun,  peuvent 
alimenter  un  bocard  à  eau  de  15  pilons  et  un  bocard  à  sec 
de  20  flèches;  pour  l'économie  du  travail,  il  faudra  donc,  dans 
les  deux  cas,  avoir  des  ateliers  contenant  le  nombre  de  pilons 
indiqués  ou  un  multiple. 

Le  magasin  à  minerai  est  le  plus  rapproché  possible  du 
bocard,  de  façon  à  ce  que  les  servants  ne  soient  pas  obligés 
de  le  transporter.  Avant  la  mise  en  marche,  on  jette  dans  les 
anges  une  certaine  quantité  de  minerai,  afin  d'éviter  les  chocs 
des  pilons  sur  la  fonte  nue.  Op  règle  la  venue  de  l'eau  et  met 
progressivement  en  marche,  en  enlevant  successivement  les 
arrêts  jusqu'à  ce  qu'on  ait  atteint  la  vitesse  normale.  L'ouvrier 
reconnaît  bien  vite,  au  son  que  rendent  les  pilons  en  tombant* 
l'endroit  où  il  doit  charger,  en  ayant  soin  de  n'ajouter  qu'une 
petite  quantité  de  minerai  à  la  fois,  sans  cela  les  auges  s'engor- 
geraient et  le  travail  deviendrait  rapidement  nul.  De  temps  à 
autre,  on  graisse  les  tiges  aux  points  où  elles  passeut  dans  les 
guides. 

En  Californie,  où  le  broyage  des  quartz  aurifères  se  fait        e*h 
partout  à  Peau .  on  cherche  seulement  A  tritnim  \*  nina  *?randA    «OMOmm^- 
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façon  à  ce  qu'aussitôt  que  les  sables  produits  sont  assez  Dus, 
ilseoient  immédiatement  entraînés,  la  consommation  de  liquide 
varie  de  13  à  21  litres  par  pilon  et  par  minnte,  suivant  que 
les  minerais  sont  seulement  quartzeux,  ou  contiennent  des 
roches  argileuses. 

Dans  les  ateliers  de  préparation  mécanique,  où  Ton  doit 
chercher  à  produire  aussi  peu  de  schlamms  que  possible,  et  où 
la  question  du  dépôt  de  ceux-ci  est  Irès-iraportanle,  on  devrait, 
selon  nous,  ne  pas  employer  plus  de  8  litres  d'eau  par  pilon 
et  par  minute,  pour  des  minerais  de  dureté  moyenne 
Fora  motrice.  En  Amérique,  on  admet  que  le  travail  utile  des  bocards 
correspond  à  70  p.  %  du  travail  moteur.  La  formule  : 

QNS  — 
Ttt  =  0,70  Tm  =  _*°  =  9**£  dans  laquelle 

Tm  représente  le  travail  théorique  sur.  l'arbre  de  la  machine, 

Tu  •  »       utile, 

Q  »        le  poids  des  pilons, 

N  §        leur  nombre, 

S  »        la  hauteur  de  chute, 

n  •        le  nombre  de  coups  par  minute, 

sert  à  déterminer  la  force  en  chevaux-vapeur. 

Les  transmissions  entre  le  moteur  et  le  bocard  se  font  par 
des  engrenages  ou  des  courroies,  mais  celles-ci  sont  préfé- 
rables, parce  que  les  chocs  se  transmettent  moins  facilement 
à  la  machine. 
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Quoique  les  données  ne  soient  pas  toutes  comparables  entre 
elles,  on  peut  cependant  tirer  quelques  conclusions  du  tableau 
précédent. 

On  verra  que  pour  le  broyage  à  l'eau  des  minerais  de  dureté 
moyenne  :  1°  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  le  rendement 
n'est  pas  proportionnel  au  poids  des  pilons  ;  les  moins  lourds 
sont  ceux  qui  produisent  le  plus  :  230  kilos;  2°  la  hauteur  de 
chute  qui  correspond  au  plus  grand  effet  utile  est  0a,225, 
c'est-à-dire  la  moins  élevée. 

Pour  le  broyage  à  l'eau  des  minerais  durs,  si  on  compare  les 
résultats  donnés  respectivement  par  les  usines  Eurêka  et 
Gold-Hill,  puis  Dnion-Hill  et  Nevada  G. -M.  C°,  qui  broient  des 
minerais  de  dureté  à  peu  près  égale,  on  conclura  :  que  les 
pilons  les  plus  lourds,  407 et  398  kil.,  produisent  davantage  que 
ceux  moins  pesants  :  330  et  385  kil. 

Le  tableau  précédent  ne  peut  fournir  aucune  indication 
pour  le  broyage  à  sec,  parce  que  les  minerais  traités  dans  les 
deux  usines  indiqués  ne  sont  pas  comparables. 

L'effet  utile  d'un  pilon  dépend  :  de  son  poids,  de  sa  chute  et 
de  la  surface  du  sabot. 

Soit  :  P  le  poids  du  pilon. 

H  la  hauteur  de  chute. 

S  la  surface  du  sabot. 

PII 
Le  rapport =  W  devra  avoir  une  valeur  qui  variera 

S 

avec  la  dureté  de  la  matière  à  broyer.  Ritlinger  adopte  les 
chiffres  suivants  : 

Pour  du  miaerai  très-dur,  W  égale  au  moins  0k,  1 30  par  cent,  carré. 

»  »        dur,  W     »  »         0,108  .        » 

»  »    de  dureté  moyenne,  W     »  •        0,087  • 
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pu 

_  =  0,087        S  =  395  centimètres  carrés  ; 

le  diamètre  du  sabot  serait  donc  de  0",220. 

En  supposant  qu'on  donne  70  coups  par  minute,  le  travail 
utile  d'un  tel  pilon  sera  de  O4**^,  et  la  force  nécessaire  pour 
le  produire  0ch,76,  soit  llcb-,40  pour  un  bocard  de  15  pilons. 

Dans  ces  conditions,  et  pour  des  minerais  de  dureté  moyenne, 
les  tôles  perforées  ayant  t  millimètre  de  diamètre,  on  peut 
compter  pour  le  broyage  à  Peau,  sur  une  production  d'au 
moins  1.500  kilos  par  pilon  et  par  24  heures,  ou  2  tonnes  par 
cheval-vapeur. 

Un  bocard  de  15  pilons,  comme  celui  représenté  Fio.  1,  ?,        coût 
Pl.  XXVIll,  dont  les  flèches  pèsent  308  kilos,  les  auges  tout 
en  fonte,  peut  coûter  : 

Fondations  et  béton. fr.  100 

Charpente  en  chêne,  25  mètres  cubes  à  180  fr.  .  .      4.500 

Bocard  proprement  dit,  poids  des  pièces  métal- 
liques :  15.332  kilos,  pris  chez  le  constructeur  .  .  .     10.700 

Machine  horizontale  de  la  force  de  25  chevaux, 
détente  Mayer,  prise  chez  le  constructeur  fr.    5.500 

2  chaudières,  dont  une  de  rechange  .  .  .     4.000 

Fondations,  pose,  maçonneries  pour  chau- 
dières et  cheminées 4.200     13.700 


d'un  boctrd. 


Total fr.     29.000 

sans  compter  le  transport  et  les  abris. 

Un  bocard  de  1 5  flèches,  dont  les  pilons  pèseraient  1 50  kilos, 
correspondrait  à  un  poids  d'environ  12.000  kilos  et  ntafesi- 
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prixdereYfettt     Nous  avons  vu  que  des  pilons  de  150  kilos  peuvent  broyer 
d'un  broyage,   j  5qq  j^  de  mati£reg  par  24  heures,  à  la  grosseur  d'un 

millimètre,  dans  le  cas  de  minerais  de  dureté  moyenne.  Pen- 
dant un  mois,  soit  23  jours  de  travail  effectif,  et  2  jours  de 
réparations,  la  quantité  de  minerai  broyé  sera  de  517.500 
kilos.  Les  Trais  spéciaux  seront  : 
Main-d'œuvre  : 

Bocardage,  69  journées  à  3  fr 207f 

Mécanicien-chauffeur,  25  journées  à  4  fr.  .      100 

Réparations,  6  journées  à  3  fr 18       325f 

Consommations  : 
Consommation  de  Tonte  :  310  kilos  à  50  fr., 

transport  compris 155 

Houille  2k,50  par  cheval  et  par  heure,  soit 
18  tonnes  à  25  fr.,  transport  compris.  .  .      450 

Entretien, graissage,  etc.  .  . 92       697 

Imprévu 103 

Total 1.125' 

Soit  par  tonne  de  minerai  : 
Main-d'œuvre  : 

Bocardage,  0^,133  à  3  fr. 0,40 

Mécanicien,  0,048  à  4  f r ."  .     0,19 

Réparations,  0,010  à  3  fr 0,03      0f,62 

Consommations  : 

Fonte,  0k,600  à  50  fr 0,30 

Houille,  35  kilos  à  25  fr 0,87 

Entretien,  graissage,  etc 0,18      lf35 

Imprévu 0,20 


s-k*      m   a» 
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MainSœuvre  : 

Bocardage,  0J,133à3fr 0',40 

Réparations,  0,010  à  3  fr 0,03     0f,43 

Consommations  : 

Fonle,  0k,600  à  50  fr 0f30 

Entretien  et  graissage 0,10      0,40 

Imprévu  . 0,07 

Total 0f,90 
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NOUVEAUX  SYSTÈMES  DE  BOISAGE 

Par  M.  H.  DABURON,  Ingénieur. 


Boisage  d'une  veine  à  toit  ébonleux. 

Ce  système  de  boisage  a  été  employé  pour  le  soutènement 
des  galeries  à  conserver  entre  les  remblais  daus  une  veine  de 
lm,20  de  puissance  moyenne  à  toit  friable  et  extrêmement 
ébouleux. 

Il  n'est  applicable  utilement  qu'aux  veines  dont  le  faux  toit 
n'est  pas  assez  solide  pour  qu'on  puisse  supprimer  les  montants 
des  cadres  de  boisage  en  se  contentant  de  river,  de  poteler  les 
chapeaux  dans  les  terrains  découpés. 

Voici,  en  quelques  mots,  les  considérations  qui  m'ont  amené, 
après  plusieurs  essais  dans  des  voies  différentes,  à  adopter  ce 
système. 

On  sait  que  toutes  les  fois  qu'une  veine  est  exploitée  sur  une 
largeur  suffisante,  quelque  soignés  que  soient  les  remblais,  il 
se  produit,  en  arrière  du  front  de  taille,  un  affaissement  des 
terrains  supérieurs  ;  le  terrain  donne  son  poids.  Ce  mouve- 
ment, absolument  irrésistible  au  moins  pour  les  boisages  ordir 
naires  des  mines,  dure  plus  ou  moins  longtemps,  souvent  plu- 
sieurs mois,  et  ne  s'arrête  qu'au  moment  où  les  remblais  sont 
entièrement  tassés. 

Si  nous  conservons  dans  les  remblais  une  voie  boisée  à  la 
manière  habituelle  avec  des  cadres  composés  d'un  chapeau  et 
de  deux  montants  ordinaires,  ces  montants  à  peu  près  incom- 
pressibles entre  un  toit  et  un  mur  qui  se  rapprochent,  se 
raidissent  d'abord,  puis  cassent  brusquement;  mais,  comme  le 
bois  travaillant  dans  le  sens  des  fibres,  le  bois  debout  offre 
plus  de  résistance  que  le  bois  comprimé  latéralement,  ces  mon- 
tants, avant  de  casser,  ont  commencé  par  écraser  les  extré- 
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miles  du  chapeau  ;  de  plus,  si  le  toit  esl  friable,  ils  oui  uo 
peu  pénétré  daus  ce  toit  en  le  désagrégeant  et  reroulant  le 
terrain  vers  le  milieu  de  la  voie.  Le  chapeau,  chargé  en  son 
milieu  par  le  reroulement  du  toit,  écrasé  à  ses  deux  extrémité?, 
casse  presque  toujours,  soit  avant,  soit  après  les  montants. 
Le  cadre  est  entièrement  à  remplacer.  Aussi,  comme  le  dit 
M.  Alf.  Evrard  dans  son  remarquable  traité  pratique  d'exploi- 
tation :  On  boise  ces  galeries,  sauf  à  remplacer  plusieurs  fois 
le  boisage  et  à  exécuter  au  fur  et  à  mesure  que  les  affais- 
sements se  produisent  des  rauchages  successifs.  C'est  pour  la 
même  raison  que  H.  Gallon  engage  à  employer  toujours  dans 
ces  voies,  où  le  poids  doit  nécessairement  se  donner,  un  premier 
boisage  léger,  ce  premier  boisage  devant  toujours  être  brisé 
et  remplacé. 

Ainsi  les  montants  offrent  d'abord  une  résistance  exagérée, 
puisqu'ils  écrasent  le  chapeau  et  désagrègent  le  toit;  pois, 
cassant  brusquement,  ils  perdent  même  la  résistance  néces- 
saire pour  porter  le  poids  du  chapeau. 

Tout  le  mal  serait  évité  si  l'on  pouvait  avoir  des  montants 
présentant  pendant  tout  le  temps  que  l'affaissement  des  terrains 
se  produit,  une  résistance  constante,  toujours  trop  faible  pour 
écraser  le  chapeau  ;  mais  toujours  très-largement  suffisante 
pour  supporter  le  poids  de  ce  chapeau  et  du  peu  de  lerres 
détachées  qu'il  doit  soutenir.  Je  dis  le  peu  de  terres,  parce 
que,  même  dans  les  plus  mauvais  terrains,  l'éboulé  ment  du 
toit  d'une  galerie  ne  se  produit  que  par  une  désagrégation 
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produit  par  un  affaissement  presque  subit  des  terrains  sur 
une  grande  étendue  ;  mais  ici  l'apparence  est  trompeuse,  et 
l'éboulement  du  loit  de  la  galerie  ne  commence  qu'alors  que 
les  bois  brisés  par  le  poids  des  terrains  ont  perdu  toute  force. 
Des  montants  à  résistance  constante,  se  raccourcissant  au 
far  et  à  mesure  que  le  toit  se  rapproche  du  mur,  pourraient 
être  obtenus  en  les  formant  de  deux  pièces  coulissant  Tune 
dans  l'autre,  comme  les  pièces  d'un  télescope,  mais  à  frotte- 
ment dur.  On  y  arriverait  sans  trop  de  frais  en  garnissant  les 
pieds  des  montants  d'une  frette  en  fer  et  y  forant  un  trou 
central  dans  lequel  entrerait  à  frottement  dur  un  bout  de  fer 
rond  qui  reposerait  sur  le  mur. 

Pour  arriver  au  même  résultat,  nous  nous  sommes  contentés 
d'affaiblir  le  pied  du  bois,  pour  que  sous  le  poids  du  terrain  il 
s'écrase  et  se  refoule  sur  lui-même.  Ne  pouvant  éviter  la 
rupture  du  bois,  nous  dirigeons  cette  rupture  en  la  forçant  à  se 
produire  lentement  et  dans  un  endroit  où  elle  ne  nuit  en 
aucune  façon  à  la  solidité  du  montant. 

Comme  les  montants  doivent  également  maintenir  latéra- 
lement les  terrains  découpés  dont  la  pression  suffit  souvent  pour 
les  rompre,  nous  complétons  le  système  par  denx  jambes  de 
force  destinées  à  résister  &  cette  pression,  en  même  temps 
qu'elles  soutiennent  le  milieu  du  chapeau. 

Le  système  consiste,  en  un  mot,  à  entretoiser  le  plus  soli- 
dement possible  le  toit  de  la  galerie  avec  le  terrain  découpé 
de  chaque  côté  de  la  voie  et  à  soutenir  le  tout  par  des  bois 
gui,  sans  se  briser,  cèdent  au  fur  et  à  mesure  que  le  poids  se 
produit. 

Toute  la  partie  entretoisée  descend  ensemble,  le  toit  con- 
serve le  peu  de  consistance  q  ail  avait  avant  le  mouvement, 
et,  si  fan  a  eu  soin,  en  faisant  la  voie,  de  vrendre  une  hau- 
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galeries  coûte  fort  peu,  surtout  dans  les  veines  à  toit  peu 
solide,  dont  nous  nous  occupons  ici,  et  les  terres  qui  en  pro- 
viennent se  trouvent  tout  juste  en  face  des  tailles  à  remblayer, 
avantage  que  Ton  n'a  pas  toujours  quand  on  est  forcé  de  faire 
un  rauchage. 

Les  cadres  de  boisage  sont  placés,  comme  à  l'ordinaire,  par 
l'ouvrier  qui  fait  l'ouverture  de  la  galerie,  par  le  coupeur  de 
mur. 

Seulement,  il  emploie,  comme  montants,  des  bois  de  sapin 
dont  le  plus  petit  bout,  celui  qui  doit  reposer  sur  le  mur,  a  été 
coupé  en  biseau  au  jour  à  la  scie  circulaire  sur  une  longueur 
de  0",70  environ,  évidemment  variable  avec  l'affaissement 
définitif  qui  doit  se  produire.  De  plus,  deux  traits  de  scie  de  la 
même  profondeur,  donnés  suivant  le  fil  du  bois,  achèvent  de  lai 
enlever,  près  du  pied,  sa  trop  grande  résistance  et  facilitent 
l'écrasement. 

Le  chapeau  est  un  chapeau  ordinaire  qui  doit,  autant  que 
possible,  être  plus  gros  que  les  montants.  Comme  ce  chapeau 
ne  cassera  pas  pendant  que  le  poids  se  donnera,  on  peut  em- 
ployer immédiatement  du  chêne,  s'il  s'agit  d'une  galerie  de 
longue  durée. 

Le  coupeur  de  mur  a  soin  de  tourner  le  biseau  du  côté  du 
remblai,  de  manière  à  ce  que,  pendant  l'écrasement,  le  pied 
du  bois  tende  plutôt  à  se  rapprocher  du  remblai  qu'à  revenir 
dans  la  voie. 

On  a  eu  soin,  pour  la  même  raison,  de  faire  le  biseau  sur 
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chaque  encoche,  un  rondin  court,  scié  dans  un  vieux  bois  de 
mine,  esl  placé  entre  le  terrain  el  le  montant.  EnOn,  les  cadres 
sont  reliés  l'un  à  l'autre  par  trois  poussards  en  bois  de  10  cen- 
timètres environ  de  diamètre  qui  sont  chassés  entre  ces 
cadres,  l'un  au  milieu  du  chapeau,  les  deux  autres  entre  les 
montants  au  niveau  des  encoches,  et  qui  maintiennent  r écar- 
te ment. 

Ce  boisage,  comme  on  le  voit,  se  rapproche  un  peu  par  sa 
forme,  sinon  par  son  principe,  du  boisage  dit  à  r  anglaise  ; 
mais,  outre  qu'il  est  beaucoup  moins  cher,  il  n'a  pas,  comme 
ce  dernier,  l'inconvénient  de  rendre  très-difficiles  les  répara- 
tions. De  plu?,  l'entaille  faite  au  pied  des  bois  permet  d'appli- 
quer immédiatement  ce  boisage  aux  voies  où  le  terrain  n'a  pas 
donné  son  poids y  ce  qui  est  impossible  avec  le  boisage  à 
l'anglaise. 

Les  rondins  dont  j'ai  parlé  et  que  l'on  place  entre  les  bois 
et  le  terrain  découpé  servent  à  faire  que  la  pression  latérale 
des  terres  s'exerce  tout  entière  en  face  de  la  partie  du  montant 
renforcée  par  la  jambe  de  force.  De  plus,  comme  on  emploie 
pour  les  faire,  do  vieux  bois  dont  les  fibres  ont  perdu  une 
partie  de  leur  adhérence,  si  la  poussée  latérale  devient  trop 
forte,  le  rondin  s'écrase  et  garantit  le  bois  en  formant  un 
tampon  élastique  entre  lui  el  le  terrain. 

Un  boiseur  âgé,  incapable  d'autre  travail,  avec  un  aide 
à6  14  à  15  ans,  peut  armer  dans  sa  journée  12  cadres  environ. 
Fn  supposant  que  le  prix  de  la  journée  du  boiseur  soit  de 
4  fr.  et  celle  de  l'aide  de  2  fr.,  la  pose  d'une  armature  revien- 
drait à  0f,50.  Avec  un  boiseur  jeune  et  travaillant  à  la  tâche, 
ejjg  coulerait  certainement  moins.  La  consommation  de  bois 
~,i  a*  nf.95  par  cadre,  si  l'on  emploie  des  jambes  de  force  en 
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Il  convient  d'ajouter  à  ces  dépenses  les  frais  d'entaille  à  la 
scie  circulaire  qui  montent  à  0r,04  par  montant,  soit  0r,08 
pour  les  deux. 

L'armature  complète  d'un  cadre  revient  donc  à  lf,53  en 
bois  ordinaire  et  à  If,83  en  cbéne. 

Ce  système,  que  nous  avons  commencé  à  appliquer  en  février 
dernier,  nous  a  donné  dans  la  veine  à  toit  éboulcux,  dont  j'ai 
parlé,  une  économie  de  près  de  moitié  sur  la  main-d'œuvre 
d'entretien,  et  nous  n'en  recueillons  pas  encore  tous  les  fruits, 
puisque  nous  avons  encore  à  entretenir  d'anciennes  voies  laites 
avec  le  boisage  ordinaire.  Les  frais  d'ouverture  des  galeries 
ont  un  peu  augmenté  ;  mais  l'augmentation  a  été  bien  plus 
que  compensée  par  la  diminution  des  frais  de  remblayage. 
Depuis  le  15  juillet,  la  moyenne  des  frais  de  main-d'œuvre 
d'entretien,  remblayage  et  ouverture  des  galeries,  pour  une 
tonne  de  charbon  extraite,  a  été  notablement  inférieure  à  ce 
qu'était  la  moyenne  des  frais  de  main-d'œuvre  pour  l'entretien 
et  le  remblayage  seuls,  sans  l'ouverture  des  galeries,  avant 
l'emploi  du  système. 

La  moyenne  des  consommations  de  bois  par  tonne  de 
charbon  extraite  a  diminué  aussi  de  20  centimes  environ. 
Cette  diminution  est  considérable,  si  Ton  remarque  qu'elle  ne 
s'applique  qu'au  boisage  des  galeries. 

Nous  avons  des  plans  inclinés  et  des  voies  de  niveau  qui 
ne  nous  ont  coûté  aucun  entretien,  quoique  le  toit,  je  le 
répète,  soit  très-mauvais  sur  une  épaisseur  de  plusieurs  mètres. 

Itolsage  avee  «aeaes  en  fer  carré  de  8  et  ÎO-/-. 
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mouvements  de  terrain,  que  le  bois  ne  pourrait  pas  supporter. 

Le  seul  inconvénient  que  présente  le  boisage  en  fer  est  son 
prix  élevé. 

Si  la  substitution  du  fer  au  bois  peut  être  utile  pour  toutes 
les  parties  du  boisage  des  galeries  de  longue  durée,  elle  est 
surtout  avantageuse  pour  les  queues  que  Ton  place  entre  le 
chapeau  et  le  terrain. 

En  employant  du  cbéne  pour  les  montants  et  le  chapeau, 
on  peut  obtenir  pour  ces  bois,  grâce  au  cœur  de  chéoe,  une 
durée  relativement  longue;  mais  les  queues  en  chêne  ne 
contenant  que  de  l'aubier,  ne  durent  guère  plus  que  celles  en 
bois  ordinaire. 

C'est  un  travail  délicat  et  coûteux  de  remplacer  dans  une 
galerie  les  queues  avariées,  surtout  quand  le  toit  est  ébouleux. 
Aussi  se  contente-t-on  souvent  de  mettre  un  cadre  entre  deux, 
de  redoubler,  en  terme  de  mineur,  pour  que  les  queues, 
n'ayant  plus  qu'une  valeur  très-faible,  puissent  résister  encore, 
même  quand  elles  sont  gâtées.  Ce  redoublement  du  boisage  est 
coûteux  et,  quand  les  queues  sont  tout  à  fait  pourries,  ne 
garantit  qu'incomplètement  contre  les  pierres  qui  peuvent  se 
détacher  du  toit. 

Quand  on  a  du  vieux  fer  de  roulage,  on  peut  l'utiliser  très- 
avantageusement  en  l'employant  comme  queues  ;  mais  alors 
tout  le  vieux  fer  de  roulage  est  bientôt  consommé.  Si  on  se 
sert  de  Ter  neuf,  lo  prix  du  boisage  est  fort  élevé.  Eu  employant 
du  fer  pesant  5k  l/2  au  mètre  courant  à  17  fr.  les%kil.,  sup- 
posant que  pour  un  plan  incliné  il  faille  employer  8  queues 
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fait  travailler  le  fer  à  la  traction,  comme  pour  les  câbles  d'an 
pont  suspendu.  Alors  une  queue  en  fer  de  1  centimètre  carré 
de  section  présente  plus  de  résistance  qu'une  queue  en  bois 
ordinaire  neuve. 

En  effet,  supposons,  pour  simplifier  le  calcul,  que  la  charge 
soit  appliquée  au  milieu.  Une  queue  en  bois  bien  sain,  de 
18  à  20  centimètres  de  circonférence,  portée  par  deux  appuis 
distants  de  1  mètre,  se  brise  sous  un  poids  de  400  à  500  kilog, 

Que  serait-ce  trois  mois  après  qu'elle  a  été  posée? 

D'un  autre  celé,  si  nous  supposons  une  queue  en  fer  n°  4 
de  1  centimètre  carré  de  section,  fixée  aux  mêmes  appuis  par 
ses  extrémités,  il  est  facile  de  voir,  en  faisant  le  parallélo- 
gramme des  forces,  que,  dès  qu'elle  prend  une  flèche  égale  au 
quart  de  sa  longueur,  cette  queue  peut  supporter  en  son  milieu 
un  poids  égal  à  celui  que  pourrait  porter  le  même  fer  travail- 
lant à  la  traction,  soit  3.000  kil,  en  n'évaluant  qu'à  30  kil.  la 
résistance  du  fer  n°4. 

Avec  une  flèche  moitié  moindre,  elle  supporterait  encore 
un  poids  de  1 .500  kil.,  soit  plus  du  triple  de  celui  qui  amène 
la  rupture  de  la  queue  en  bois  neuve  et  de  très-bonne  quantité. 

Or,  le  fer  carré  de  1  centimètre,  pesant  environ  770  gram- 
mes au  mètre,  coûte,  au  prix  de  24  fr.  les  100  kilos,  0%  185 
le  mètre  courant,  soit  0r,225  par  queue,  en  tenant  compte  du 
petit  excédant  de  longueur  qu'on  doit  lui  donner  pour  faire 
un  œillet  à  chaque  extrémité,  comme  nous  le  verrons  plus  loin. 

Dès  lors,  le  prix  des  queues  en  fer  nécessaires  pour  boiser 
un  plan  incliné  n'est  plus  que  de  lr,80,  et  pour  une  voie  de 
niveau,  de  lr,35  par  mètre  courant. 

Reste  le  point  d'attache  et  la  manière  d'y  fixer  les  queues. 

Le  point  d'attache  n'est  autre  que  le  chapeau  en  fer  ou  en 
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Le  mode  d'atlacbe  qui  m'a  paru  le  meilleur  consiste  simple- 
ment en  un  œillet  de  0",025  environ  de  diamètre  intérieur, 
fait  à  chaque  bout  de  la  queue  en  repliant  le  fer  à  chaud. 
On  entre  la  queue  sur  le  chapeau  en  tenant  l'œillet  à  plat  ;  puis 
od  la  remet  de  champ  et  on  la  cale  entre  le  chapeau  et  le  toit. 

Si  on  emploie  un  chapeau,  soit  en  fer  Vignole,  soit  en  rail 
à  double  champignon  placé  de  champ,  l'œillet  s'arrête  derrière 
le  champignon. 

L'œillet  ne  sert  pas  seulement  comme  point  d'arrêt,  mais, 
dans  le  cas  où  la  pression  du  terrain  est  trop  forte,  il  se  res- 
serre peu  à  peu,  et  la  queue  cède  lentement,  tout  en  résistant 
toujours  avec  une  énergie  convenable  et  de  plus  en  plus 
grande.  Avec  une  queue  de  1  centimètre  carré  de  section,  la 
résistance  de  l'œillet  &  la  déformation  est  de  400  kil  ,  quand 
le  diamètre  intérieur  de  l'œillet  est  de  25  à  30  millimètres. 
Il  est  facile  de  voir  que  plus  l'œillet  sera  petit,  plus  la  résis- 
tance sera  grande;  mais  cette  résistance  de  400  kil.  est  déjà 
bien  suffisante,  et  l'œillet  un  peu  grand  donne  à  la  queue  plus 
d'élasticité,  ce  qui  est  un  avantage  sérieux. 

Dans  la  pratique,  quand  la  queue  est  placée  et  serrée  entre 
le  chapeau  et  le  toit,  la  résistance  de  l'œillet  à  la  déformation 
est  bien  supérieure  à  celle  de  400  kilos  que  j'ai  indiquée. 
Ce  dernier  chiffre  a  été  obtenu  par  une  expérience  où  l'on 
appuyait  simplement  l'œillet  contre  le  champignon,  sans  le 
caler. 

Comme  l'œillet  doit  pouvoir  se  refouler  sans  se  briser,  la 
queue  doit  être  faite  en  fer  n°  4.  L'augmentation  de  résistance 
que  l'on  obtient  en  employant  ce  fer  compense,  du  reste,  large- 
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La  pose  d'une  queue  eo  fer  sur  un  chapeau  en  bots  se  fait 
de  la  même  manière  que  fier  un  chapeau  en  fer.  Il  importe 
seulement  de  bien  caler  la  queue  contre  le  toit.  La  queue  doit 
également  être  un  peu  plus  longue. 

Un  forgeron,  sans  outil  spécial,  fait  20  queues  en  une  heure, 
ce  qui  mettrait  le  prix  de  façon  à  2  centimes  7s  Par  queue. 

Avec  un  outil  spécial,  facile  à  imaginer,  un  forgeron  à  la 
lâche  en  ferait  certainement  le  double. 

Malgré  toute  la  sécurité  que  donnaieut  l'étude  théorique  et 
les  expériences  concluantes  qui  avaient  été  faites,  nous  n'avons 
appliqué  d'abord  ce  système  qu'à  une  voie  d'aérage  eo  terrains 
très-lourds  et  très-mauvais  :  80  mètres  de  voie  ont  été  boisés 
ainsi  depuis  six  mois,  partie  avec  chapeaux  en  fer,  partie  avec 
chapeaux  en  bois.  Le  poids  du  terrain  a  brisé  plusieurs  cha- 
peaux ;  aucune  queue  n'a  cédé. 

Dans  des  parties  voisines,  des  queues  en  bois  cassaient, 
quoiqu'en  parfait  état  de  conservation. 

Comme  pose,  le  prix  du  boisage  est  le  même  que  celui  du 
boisage  avec  queues  en  bois.  Ces  queues  en  fer,  bien  droites, 
sont  même  plus  faciles  &  placer  que  celles  en  bois. 

Après  l'expérience  que  nous  avons  faite,  je  suis  convaincu 
que  ces  queues  en  fer  léger  présentent  autant  de  sécurité  que 
les  queues  en  bois  neuves  ei  de  bonne  qualité,  et  beaucoup  plus 
que  ces  mêmes  queues,  dans  l'état  où  elles  sont  au  bout  de 
quelques  mois  de  service. 

Nous  allons  continuer  les  essais  avec  du  fer  carré  de  8  mil- 
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Ils  présenteraient,  en  tout  cas,  un  certain  intérêt.  S'ils  ref- 
aisaient, le  boisage  avec  queues  en  fer  deviendrait  moins 
coûteux  que  le  boisage  avec  queues  en  bois. 


28  juillet  1880. 

Depuis  le  mois  de  novembre  1879,  où  nous  avons  fait  cette 
communication  à  la  réunion  de  la  Sociélé  de  l'Industrie  miné- 
rale, à  Doué,  nous  avons  continué  à  employer  les  bois  entaillés 
au  pied.  Ils  nous  ont  donné  les  meilleurs  résultats. 

Les  queues  en  fer  à  œillet  sont  employées  couramment  dans 
toutes  les  voies  de  durée.  Il  est  extrêmement  rare  qu'on  en 
trouve  une  cassée.  L'entretien  est  nul.  Le  seul  point  important 
est  que  les  extrémités  de  ces  queues  soient  bien  calées  entre 
le  toit  et  le  chapeau.  C'est  une  condition  essentielle  de  sécurité. 
Ce  calage  peut  se  faire  soit  avec  des  pierres  plates,  ce  qui 
est  le  meilleur  moyen,  soit  avec  des  coins  en  vieux  bois  de 
chêne  refendus. 

Pour  augmenter  la  durée  des  queues,  on  a  soin  de  les  faire 
chauiïer  à  200  ou  250°,  puis  de  les  plonger  chaudes  dans  le 
goudron.  H  se  forme  une  sorte  de  vernis  noir  qui  ne  lâche  pas 
les  doigts  et  conserve  bien  le  fer. 

Les  queues  de  8  millimètres  que  nous  avons  employées  dans 
plusieurs  retours  d'air  résistent  aussi  bien  que  celles  de  10  mil- 
limètres. Nous  ne  sommes  pas  allés  au-dessous  de  cette 
dimension.  Dans  toutes  les  voies  de  roulage,  nous  employons 
par  prudence  des  queues  en  fer  de  10  millimètres,  jusqu'à  ce 
que  l'expérience  nous  ait  démontré  que  celles  de  8  millimètres 
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JURISPRUDENCE  DES  MINES 

{Extraits  de  Dalloz,  2—  cahier  1880  e<  l«r  cahier  1881.) 


L'autvritè  judiciaire  est  compétente  pour  statuer  sur  les  dif- 
ficultés relatives  à  l'exécution  (Tune  convention  par  laquelle, 
avant  la  concession  de  la  mine,  le  propriétaire  de  la  surface  a 
donné  à  Vexplorateur  l'autorisation  d'extraire  du  minerai 
moyennant  certaines  redevances. 

Un  décret  portant  concession  dune  mine  a  pour  effet  de 
détacher  du  sol  le  tréfonds  minier  compris  dans  la  concession, 
<Fen  faire  une  propriété  nouvelle;  et,  à  dater  de  cet  acte,  tous 
les  droits  du  propriétaire  de  la  surface  sont  purgés  en  faveur 
du  concessionnaire; 

Par  suite,  l'application  du  tarif  des  redevances  établies  par 
le  décret  de  concession  doit  être  faite  nonobstant  toute  stipula- 
tion contraire  qui  résulterait  d'arrangements  antérieurs  entre 
les  parties,  lorsque  le  propriétaire  de  la  surface  a  d'ailleurs  été 
mis  en  demeure  de  faire  valoir  ses  droits  avant  la  con- 
cession; 

Il  en  est  ainsi,  même  dans  le  cas  où  la  convention  intervenue 
entre  le  propriétaire  et  l'explorateur  s'appliquait  à  des  objets 
complexes  et  réglait  non^seulement  V extraction  des  minerais 
souterrains,  mais  encore,  à  titre  accessoire,  ^exploitation  des 
minières  à  ciel  ouvert  et  l'occupation  partielle  des  terrains  su- 
per ficiair  es  ; 

...  Sauf  nouveau  règlement  à  l'amiable  entre  les  parties,  des 
indemnités  non  déterminées  par  l'acte  de  concession  et  relatives, 
soit  à  des  occupations  de  terrains,  soit  à  des  exploitations  de 
minières  d'alluvion  ou  superficielles. 

(Affaire  de  Caudé  et  Dubreuil  de  Ponlbriand  contre  Jules 
Garnier  et  Cie). 

Les  sieurs  de  CauUéet  Dubreuil  de  Ponlbriand,  propriétaires 
dans  l'arrondissement  de  Segré  (  Maine-et-Loire)  ont,  le  1er  juin 
1872,  concédé  aux  sieurs  Jules  Garnicr  et  Cle,  l'autorisation, 
«  à  l'exclusion  de  tous  autres,  d'exploiter  tant  à  la  superficie 
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leurs  propriétés  de  l'arrondissement,  moyennant  one  rede- 
vance de  1  fr.  par  mètre  cube  de  minerai  lire  el  brut,  la  Société 
s'engageant  à  payer  ladite  redevance  sur  le  pied  d'un  mini- 
mum de  4.000  mètres  cubes  par  année,  à  partir  du  1er  janvier 
1874.  Un  décret  du  21  novembre  1874,  rendu  après  l'accom- 
plissement des  formalités  légales,  a  concédé  la  miue  à  la  Société 
Garnier. 

En  1875,  les  sieurs  de  Caudé  et  de  Ponlbriand  ont  assigné 
devant  le  tribunal  civil  de  la  Seine  la  Société  Garnier  pour  avoir 
payement,  en  vertu  de  la  convention  de  1872,  de  la  somme 
de  8.042  fr.  59  c,  savoir  :  1°  8.000  fr.  pour  redevances  sur 
l'extraction  des  minerais  en  1874  et  1875  ;  2°  6  fr.  65  c.  pour 
indemnité  d'occupation  pendant  deux  ans  el  demi  ;  3°  28  fr.  20 
centimes  pour  redevances  sur  l'extraction  antérieure  à  1874; 
4°  7  fr.  74  c.  pour  indemnité  d'occupation  en  187*.  Cette 
demande  a  été  rejetée  par  un  jugement  du  tribunal  civil  de  la 
Seine  du  1 6  décembre  1 876,  ainsi  conçu  : 

Attendu  que  de  Caudé  et  de  Pontbriand  ont,  à  la  date  du 
13  novembre  1875,  assigné  Garnier  et  Cie  pour  voir  prononcer 
contre  eux  une  condamnation  en  4.042  fr.  59  c.  qu'ils  deman- 
dent, en  exécution  d'une  convention  en  date  du  1er  juin  1872, 
et  que,  par  conclusions  nouvelles,  ils  demandent  contre  les 
défendeurs  une  nouvelle  somme  de  4.000  fr.  en  vertu  de  la 
même  convention;  —  Attendu  que  les  défendeurs  ont  fait, 
postérieurement  à  l'exploit  inlroductif  d'instance,  et  à  la  date 
du  25  novembre  1875,  offres  réelles  de  la  somme  de  4.042  fr. 
59  cent.,  en  expliquant  toutefois  que,  moyennant  ces  offres, 
ils  prétendaient  être  affranchis  de  donner  in  la  convention  du 
1er  juin  1872  aucun  effet  pour  l'avenir;  —  Attendu  que,  sur 
le  refus  des  demandeurs  d'acquiescer  à  cette  prétention,  lcs- 
dites  offres  ont  été  consignées  nar  Garnier  et  Cla  : 


Digitized  by  VjOOQlC 


887 

Que  les  conclusions  d'incompétence  doivent  donc  être  rejetées  ; 

Attendu,  au  fond,  que  si  de  Caudé  et  de  Pontbriand,  proprié- 
taires du  sol,  ont  pu  valablement  traiter  avec  Garnier  et  C1*,  en 
dehors  de  toute  intervention  administrative,  pour  les  travaux 
ou  recherches  préliminaires  à  la  concession  de  la  mine,  ils  ne 
pouvaient  stipuler  et  se  ménager  des  avantages  et  annuités 
sur  l'exploitation  de  la  mine  concédée  par  l'Administration  ;  — 
Qu'il  est  constant,  en  effet,  que  la  concession  de  l'exploitation 
des  mines  reste  en  dehors  du  droit  du  propriétaire  du  sol  ;  — 
Que  c'est  un  acte  qui  crée  une  propriété  complète,  distincte 
et  séparée  de  celle  de  la  surface  et  même  du  tréfonds  ;  —  Que, 
si  le  propriétaire  reste  propriétaire  du  dessus  et  du  dessous  du 
sol,  l'exploitation  de  la  richesse  minérale  constitue  une  pro- 
priété nouvelle  dont  l'Administration  seule  a  la  disposition  ;  — 
Attendu  que,  si  la  loi  de  1810  veut  qu'une  indemnité  soit 
accordée  au  propriétaire  du  sol,  elle  veut  aussi  que  l'Adminis- 
tration ait  seule  le  droit  de  fixer  cette  indemnité,  en  laissant 
toutefois  au  propriétaire  le  droit  de  veiller  à  son  intérêt  en 
l'exposant  devant  elle  ;  —  Attendu  que  cette  volonté  de  la  loi, 
avec  toutes  ses  conséquences,  s'explique  par  l'intérêt  public 
attaché  à  l'exploitation  des  richesses  minérales,  et  par  cela 
aussi  que  la  concession  d'une  mine  n'intervenant  qu'après  la 
période  des  études  préliminaires,  la  fixation  de  l'indemnité  due 
par  le  concessionnaire  sera  toujours  plus  sagement  fixée  et 
moins  aléatoire  qu'une  convention  souvent  faite  avant  toutes 
recherches,  et  qui  viendrait  paralyser  le  concessionnaire,  et  lui 
imposer  des  obligations  très-onéreuses  ; 

Attendu  que  le  tribunal  ne  saurait  s'arrêter  au  moyen  des 
demandeurs  tiré  de  ce  que  la  convention  rapportée  s'appli- 
querait à  la  fois  à  l'indemnité  pour  recherches  et  pour  l'aban- 
don de  certains  droits  superficiels,  aussi  bien  qu'à  la  rede- 
vance pour  l'exploitatioo  ;  —  Qu'il  est  constant,  en  effet,  et 
qu'il  résulte  du  texte  de  la  convention  que  les  engagements 
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obligations,  par  cela  même  qu'elles  consistent  en  des  rede- 
vances à  acquitter  sur  les  produits  de  la  mine  et  en  dehors  de 
l'acte  de  concession,  ne  sauraient  être  sanctionnées  et  amenées 
à  exécution  ; 

Attendu  qu'il  résulte  de  ce  que  dessus  que  les  offres  faites 
sur  l'assignation  et  à  la  date  du  25  novembre  1875,  suivies  de 
consignation,  sont  valables  et  libératoires;  que  Garnier  et  <?• 
étaient  fondés  à  y  mettre  la  condition  que  les  demandeurs  con- 
sentiraient à  ne  pas  se  prévaloir  pour  l'avenir  de  la  convention 
du  1"  juin  1872  ;  —  Attendu  que,  par  les  motifs  ci-dessus,  les 
conclusions  additionnelles  des  demandeurs  doivent  être  repous- 
sées comme  mal  fondées  ; 

Par  ces  motifs,  se  déclare  compétent  ;  déclare  les  deman- 
deurs mal  fondés  dans  leurs  demandes  et  conclusions  princi- 
pales et  additionnelles  ;  déclare,  au  contraire,  les  offres  valables 
et  libératoires. 

Sur  ce  jugement,  appel  par  les  sieurs  de  Gaudé  et  de  Pontbriand, 
devant  la  Cour  de  Paris  qui  a,  le  22  mars  1879,  rendu  l'arrêt  sui- 
vant : 

La  Cour;  —  Considérant  que  la  convention  du  1er juin  1872, 
entre  les  appelants  et  la  Société  intimée,  a  pour  objet  l'exploi- 
tation des  mines  et  minerais  de  fer  dont  Jules  Garnier  et  C!t  se 
disent  «  les  inventeurs  dans  l'arrondissement  de  Segré  »,  et 
plus  particulièrement  des  gisements  miniers  qu'ils  auraient 
«  découverts  sur  les  terres  appartenant  à  Dubreuil  de  Pontbriand 
et  à  Paul  de  Caudé  »  ;  —  Considérant  que  la  Société  Garnier 
et  C,e  déclare  au  préambule  dudit  traité,  qu'  «  avant  d'être 
investie  du  droit  de  concessionnaire,  elle  désire  s'entendre  à 
l'amiable  avec  les  propriétaires  »  ;  —  Considérant  qu'en  consé- 
quence il  est  donné  par  de  Pontbriand  et  de  Caudé  à  Jules 
Garnier  et  Cie,  autorisation  «  à  l'exclusion  de  tous  autres,  d'ex- 
ploiter, tant  à  la  superOcie  qu'en  profondeur,  les  minerais  de 
fer  qui  peuvent  exister  dans  leurs  propriétés  de  l'arrondis- 
sement de  Segré  »,  et  ce  moyennant  une  redevance  de  1  fr.  par 
mètre  cube  de  minerai  tiré  et  brut,  la  Société  intimée  s'enga- 
gea nt  à  payer  ladite  redevance  sur  le  pied  d'un  minimum  de 
4.000  mètres  cubes  par  chaque  année,  à  partir  du  rr  janvier 
1874; 
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Considérant  qu'il  résulte  des  termes  et  de  l'esprit  de  ladite 
convention  que  si  l'autorisation  donnée  s'étend  à  des  choses 
complexes,  à  la  recherche  des  mines  de  sous-sol,  aussi  bien 
que  des  minerais  purement  superficiels  ou  d'alluvion,  à  l'ex- 
ploitation des  mines  et  minières,  et  enfin  à  l'occupation  partielle 
des  terrains  en  surrace,  selon  les  besoins  de  l'exploitant,  il  y 
est  aussi  formellement  exprimé  que  la  Cie  intimée  se  propose 
et  se  réserve  de  solliciter  une  concession  et  de  se  faire 
iuvestir  des  droits  que  la  concession  officielle  comporte  ;  que  la 
durée  de  l'autorisation  accordée  par  les  propriétaires  de  la 
surface,  moyennant  charges  et  redevances,  n'est  point  déter- 
minée au  traité;  qu'il  n'est  point  admissible  qu'en  ce  qui 
concerne  les  mines,  Jules  Garnier  et  C"  aient  entendu  se  sou- 
mettre indéfiniment  au  tarif  stipulé  avec  de  Gaudé  et  de  Pont- 
briand,  et  cela,  même  après  la  concession  obtenue  du  Gouver- 
nement ; 

Considérant  que,  à  ce  point  de  vue,  et  quant  à  son  objet 
principal,  à  savoir  l'exploitation  des  gisements  miniers  sou- 
terrains, le  traité  n'a  pu  avoir  qu'un  caractère  provisoire  et 
qu'une  durée  limitée  par  la  date  même  du  décret  de  conces- 
sion ;  —  Considérant,  d'ailleurs,  que  cette  limitation,  en  dehors 
même  de  la  convention  privée  des  parties,  leur  était  imposée 
par  la  loi  spéciale  qui  régit  la  matière  des  mine3,  et  par  un 
intérêt  supérieur  d'ordre  gouvernemental  ; 

Considérant,  en  effet,  que  si,  aux  termes  de  l'article  552  du 
code  civil,  la  propriété  du  sol  emporte  la  propriété  du  dessus 
et  du  dessous,  le  législateur,  dans  la  disposition  finale  du  même 
article  552,  a  écrit  une  exception  motivée  par  les  besoins  de 
l'industrie,  de  l'utilité  et  de  la  sécurité  publiques,  et  restreint 
les  droits  du  propriétaire  tréfoncier,  précisément  en  ce  qui 
concerne  les  mines;  —  Que  si,  en  dehors  de  cette  restriction, 
les  mines,  tant  qu'elles  n'ont  été  ni  découvertes,  ni  mises  en 
exploitation,  demeurent  les  dépendances  et  l'accessoire  de  la 
surface,  elles  n'en  sont  pas  moins  à  la  disposition  de  l'Etat, 
au  point  de  vue  des  recherches  qu'il  autorise  et  des  conces- 
sions qu'il  lui  appartient  de  faire,  sauf  d'ailleurs  la  juste  in- 
demnité due  aux  proqriétaires  du  sol  ;  —  Considérant  que  ce 
droit  souverain  d'autorisation  et  de  règlement  a  été  consacré 
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de  la  façon  la  plus  nelte  et  la  plus  énergique  par  la  loi  du 
21  avril  1810;  —  Que,  notamment,  aux  termes  des  articles 
5  et  7  de  celte  loi,  l'acte  de  concession  administrative  a  pour 
effet  de  détacher  du  sol  le  tréfonds  minier  compris  dans  la  con- 
cession, d'en  créer  et  Taire  une  propriété  nouvelle  et  séparée, 
disponible  dans  la  main  du  concessionnaire  et  (ransmissible 
comme  tous  les  autres  biens  ;  —  Qu'à  dater  de  cet  acte,  tous 
les  droits  du  propriétaire  de  la  surface  ou  de  ses  ayants-droit, 
sont  purgés  en  faveur  du  concessionnaire  (article  17  de  la  loi 
précitée)  ;  —  Considérant  que,  de  même  que  l'intérêt  public 
a  exigé  cette  dépossession  par  l'Etat  au  profit  du  tiers  con- 
cessionnaire, de  même  il  a  voulu  que  la  redevance  attribuée 
au  propriétaire  fût  réglée  à  la  somme  déterminée  par  la  con- 
cession ;  —  Qu'il  n'est  pas  admissible,  à  moins  que  le  décret 
de  concession  ne  les  consacre  et  ne  se  les  approprie,  de  re- 
connaître aux  conventions  antérieures,  entre  les  propriétaires 
de  la  surface  et  les  intéressés  à  la  concession,  un  effet  qui 
tendrait  à  modifier  ou  à  aggraver  les  charges  imposées  à  ceux- 
ci,  et  à  rendre  nulles  et  inefficaces  les  prescriptions  de  ce 
décret  même;  —  Qu'ainsi  que  l'a  déclaré  le  rapporteur  de  la 
loi  au  Corps  législatif  (séance  du  21  avril  1810),  l'Etat  est 
alors  le  modérateur  suprême  entre  les  intérêts  privés  des  pro- 
priétaires du  sol  et  ceux  des  concessionnaires  qui  deviennent 
les  propriétaires  de  la  mine;  —  Que,  par  suite,  l'application 
du  tarif  des  redevances  doit  être  faite  nonobstant  toute  stipu- 
lation contraire  qui  résulterait  des  arrangements  antérieurs 
entre  les  parties  ;  —  Que  ces  arrangements,  à  dater  de  l'acte 
de  concession,  lequel  est  d'ordre  public,  doivent  être  tenus 
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Qu'ils  sont  mal  fondés  à  se  plaindre  si  l'indemnité,  telle  qu'elle 
a  été  fixée,  est  inférieure  à  la  redevance  déterminée  dans  la 
convention  provisoire  de  1 872  ;  —  Considérant  qu'accorder 
effet  à  cette  convention  à  rencontre  de  la  fixation  de  la  rede- 
vance réglée  aux  termes  des  articles  6  et  42  de  la  loi  du  21 
avril  1810,  ne  tendrait  à  rien  moins  qu'à  détruire  toute  l'éco- 
nomie de  la  loi,  et  à  la  rendre  inefficace  dans  l'une  de  ses  dispo- 
sitions les  plus  importantes  au  point  de  vue  de  l'intérêt  indus- 
triel et  de  la  prospérité  de  l'exploitation  du  sol  minier  de  la 
France  ;  —  Qu'en  surélevant  au  profit  du  propriétaire  super- 
ficiel les  charges  de  celte  exploitation,  telles  que  l'Etat  les  a 
déterminées,  on  arriverait  à  la  rendre  souvent  onéreuse  ou 
impossible  ; 

Considérant  que  de  Ponlbriand  et  de  Caudé  soutiennent,  en 
outre,  que  la  convention  du  1er  juin  1872  s'applique  à  des 
objets  complexes  et  ne  rentrant  pas  tous  dans  les  prévisions  de 
l'acte  de  concession  ;  que,  par  suite,  et  en  fait,  cette  conven- 
tion serait  mise  hors  de  l'atteinte  de  la  réglementation  admi- 
nistrative ordinaire;  —  Mais  considérant  que  ladite  concession 
veut  être,  avant  tout,  ainsi  que  l'ont  fait  les  juges,  envisagée 
dans  son  objet  principal  ;  que  les  indemnités  pour  recherches 
ou  pour  occupation  des  terrains  de  surface,  et  que  les  exploi- 
tations éventuelles  des  minières  à  ciel  ouvert,  n'y  figurent  qu'à 
titre  purement  secondaire  et  accessoire  ;~  Que,  d'ailleurs,  à 
vouloir  leur  appliquer  séparément  la  convention  elle-même,  et 
le  taux  de  la  redevance  générale  stipulée,  la  ventilation  à  faire 
serait  impossible  ;  —  Que  cette  convention,  en  réalité,  et  dans 
l'exécution,  revêt  im  caractère  absolument  indivisible;  —  Que, 
non  avenue  pour  le  principal,  à  savoir  l'indemnité  due  sur  le 
produit  des  mines  souterraines,  elle  doit  être  écartée  pour  le 
tout,  sauf  réserve  aux  parties  de  leur  droit  à  se  régler  à  l'amia- 
ble, et  à  nouveau,  soit  en  ce  qui  touche  les  occupations  non 
visées  par  l'acte  de  concession,  aux  termes  des  articles  43  et 
suivants  de  la  loi  de  1810  (art.  3,  6,  7  du  décret  de  conces- 
sion du  21  novembre  1874),  et  en  ce  qui  touche  aussi  les  mi- 
nières d'alluvion  ou  superficielles  (articles  57  et  suivants  de 
la  loi  de  1810,  et  3  du  décret  de  concession  )  ; 

Adoptant,  au  surplus,  les  motifs  du  jugement;—  Confirme,etc. 

Sur  cet  arrêt,  pourvoi  en  cassation  sous  prétexte  de  : 
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1°  Violation  de  la  loi  du  21  avril  1810  et  de  l'article  1134 
du  code  civil,  en  ce  que  l'arrêt  attaqué  a  rejeté  la  demande  de 
redevance  formée  parles  exposants  contre  les  défendeurs  éven- 
tuels en  vertu  de  la  convention  du  21  juin  1872,  par  le  motif 
que  celte  convention  devait  être  tenue  pour  non  avenue  et  pour 
résolue  à  dater  du  décret  de  la  concession  faite  aux  défendeurs 
éventuels. 

2°  Violation  des  articles  1134,  1217  et  suivants  du  code 
civil  et  des  règles  de  l'indivisibilité,  en  ce  que  l'arrêt  attaqué  a 
considéré  la  convention  susmentionnée  comme  ayant  un  carac- 
tère indivisible,  alors  que  celte  convention  s'appliquait  à  des 
indemnités  distinctes  et  ne  rentrant  pas  (ouïes  dans  les  prévi- 
sions du  décret  de  concession. 

La  Cour  suprême  a,  le  11  février  1880,  rendu  l'arrêt  suivant  : 

La  Cour;  —  Sur  le  premier  moyen, tiré  de  la  violation  de 
la  loi  du  21  avril  1810  et  de  l'article  1 134  du  code  civil  :  — 
Attendu  que  l'arrêt  attaqué  déclare  qu'il  résulte  des  termes  et 
de  l'esprit  de  la  convention,  ainsi  que  de  l'intention  des  parties, 
que  Jules  Garnier  et  Cia  ne  se  sont  obligés  à  payer  aux  deman- 
deurs leur  redevance,  pour  l'exploitation  de  la  mine,  que 
jusqu'au  jour  du  décret  de  concession  ;  —  Que  cette  interpré- 
tation est  souveraine  et  qu'il  n'y  a  eu,  par  suite,  violation 
ni  de  la  loi  du  21  avril  1810,  ni  de  l'article  du  codesusvisé  ; 

Sur  le  deuxième  moyen,  pris  de  la  violation  de  l'article  1 134 
du  code  civil,  des  articles  1217  et  suivants  du  même  code  et 
des  règles  de  l'indivisibilité  :  —  Attendu  que  la  Cour  d'appel 
de  Paris  dit,  non-seulement  que  les  redevances  mises  à  la 
charge  de  Jules  Garnier  et  C"  pour  recherches,  occupation  de 
surfaces  et  exploitation  de  minières  à  ciel  ouvert,  sont  des 
redevances  purement  secondaires  et  accessoires,  et  que  la 
ventilation  à  en  faire  est  impossible,  mais  Qu'elle  ajoute  encore 
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ACTES  ADMINISTRATIFS 

DE    LA   SOCIÉTÉ  DE   L'INDUSTRIE   MINÉRALE 


EXTRAITS  DES  PROCÈS -VERBAUX 

DES    SEANCES    DU    CONSEIL    D* ADMINISTRATION 


SéaBce  du  18  janvier  1881. 

Sont  présents  :  MM.  Castel,  président,  Baroulier,  Desbief,  Grand'- 
Eury,  Meurgey,  Mire,  Pinel  et  Wéry.  —  S'excusent  par  lettres 
ou  se  font  excuser  MM.  Carvès,  Chansselle,  Evrard,  Euverte,  Leseure, 
Pion  et  Pourcel. 

12  nouveaux  membres  présentés  sont  admis;  10  membres  sont 
démissionnaires  et  5  sont  dccçdés  depuis  la  dernière  réunion. 

Après  le  dépouillement  de  la  correspondance,  le  Conseil  vote  la 
publication  de  diverses  notes  examinées  ;  il  arrête  la  composition 
de  la  4BM  livraison  du  tome  IX. 

Les  membres  devant  former  la  Commission  de  comptabilité  pour 
1881  sont  désignés  ;  ce  sont  MM.  Euverte,  Carvès  et  Desbief. 


Séance  du  15  mars  1881. 

Sont  présents  :  MM.  Castel,  président,  Àllimand,  Baroulier, 
Carvès,  Chansselle,  Clair,  Coignet,  Desbief,  Evrard,  Grand'Eury, 
Meurgey  et  Pourcel.  —  S'excusent  par  lettres  ou  se  font  excuser 
MM.  Crozet,  Devillaine,  Leseure,  Pinel  et  Wéry. 

14  nouveaux  membres  sont  admis;  4  sont  démissionnaires  et 
1  est  décédé  depuis  la  dernière  réunion. 

Après  le  dépouillement  de  la  correspondance,  le  Conseil  s'occupe 
presque  exclusivement  de  la  composition  du  Bulletin. 

Vote  de  l'échange  du  Bulletin  avec  les  Annales  des  mines  et  Cons» 
tructions  civiles  de  Lima, 
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LISTE 

DES 

PUBLICATIONS  RBÇUBS  PAR  LA  SOCIÉTÉ. 


1°  Publications  périodiques. 

Annales  des  Mines,  tome  XVIII,  4e  et  5*  liv.  de  1880. 
Annales  du  Génie  civil,  2  liv.,  novembre  et  décembre  de  1880. 
Annales  industrielles,  8  liv.  du  2«  semestre  1880  et  5  livr.  du  1er  se- 
mestre de  1881. 
Armengaud,   publications  industrielles,    tome    XXVI,   1  livr.  de 

1880,  tome  XXVII,  2  liv.  de  1881. 
Association  française  pour  l'avancement  des  Sciences,  8°  session. 

—  Montpellier,  1  vol.  grand  in  8°,  1879. 
Bulletin  du  Comité  des  Forges  de  France,  4  livr.  :  n"  164,  165, 

166  et  167. 
Bulletin  de  la  Société  d'Encouragement,  livr.  de  septembre,  octobre 

et  novembre  1880. 
Bulletin  mensuel  de  la  Société  des  anciens  élèves  des  Ecoles  d'Arts 

et  Métiers,  3  liv.  :  octobre,  novembre  et  décembre  1880. 
Bulletin  de  la  Société  industrielle  de  Mulhouse,  2  livr.  :   octobre, 

novembre-décembre  1880. 
Bulletin  des  séances  de  la  Société  nationale  d'Agriculture  de  France, 

2  numéros. 
Journal  des  Savants,  2  livr.  :  novembre  et  décembre  1880. 
Jurisprudence  générale,  par  Dalloz  :  9e,  10e  11«  et  12e  cahiers  de 

1880  et  1"  cahier  de  1881. 
Mémoires  publiés  par  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  £  livr.  : 

septembre,  octobre,  novembre  1880. 
Résumé  des  séances  de  la  Société  des  Ingénieurs  civils,  5  liv. 
Revista  minera,  7  numéros. 

Iron,  the  Journal  of  science  metals  and  manufactures,  11  numéros. 
Proceedings  of  the  South  Wales  Institute   of  mining  Engineers, 

vol.  XII,  n»  3. 
Transactions  of  the  american  institute  of  mining  Engineers,  16  liv. 
The  Engineering  and  Mining  Journal,  14  numéros. 
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Berg-und   Hûttenm&nnisches  Jahrbuch  Leoben,  3«  et  4«  livr.  du 

tome  XXVII. 
Jahrbuch  der  K.  K.  geologischen  Reichsanstalt,  1  livr.  du  tome 

XXIX  et  1  liv.  du  tome  XXX. 
Verhandlungen  der  K.  K.  geologischen  Reichsansta.lt,  10  numéros. 
Zeitachrift  der  deutschen  geologischen  GeseHschaft,  3°  livr.  du  tome 

XXXII  de  juillet  à  septembre  1880. 
Zeitschrift    fur    das  Berg-Hûtten   und    Salinen-Wesen,  4«  livr.  du 

tome  XXVIII  et  1»  liv.  du  tome  XXIX. 
Zeitschrift  des  Vereines  deustcher  Ingenieure,  3  livr.  :   novembre, 

décembre  1880  et  janvier  1881. 
Wochenschrift  des  Vereines  deustcher  Ingenieure,  12  numéros. 
Jern-Kontorets  annaler  ny  série  Tidskrift  fôr  Svenaka  Bergshand- 
teringen  Trettiondefjerde  ftrgangen,  8«  et  Mivr.  de  1880  et  1™  liv. 
1881. 

2°  Dons  faits  à  la  Société. 

Statistique  et  législation  comparée.  —  in  année.  3  livr.  :  octobre, 
novembre  et  décembre  1880. 

History  of  North  American  pinnipeds,  par  Jocl.  Asaph.  Allen,  1  vol. 
in-8«,  1880. 

Les  explosions  du  grisou  dans  les  houillères  (loi  du  26  mars  1877), 
par  M.  Haton  de  la  Goupillière,  1  vol.  in-8°,  1880. 

Rapport  présenté  au  Comité  des  houillères  du  Nord  et  du  Pas-de- 
Calais  (règlement  général  pour  les  mines  grisouteuses),  8  exem- 
plaires. 

Rapport  des  procès -verbaux  des  séances  et  documents  de  la  Com- 
mission instituée  par  le  gouvernement  belge  (Etudes  sur  les 
explosions  de  gaz  grisou),  6  exemplaires. 

Zur  Kenntniss  der  fauna  des  nntersten  Lias  in  den  Nordalpen,  par 
W.  Neumayr. 

Observation  sur  les  variations  d'effet  utile  des  ventilateurs  à  force 

centrifuge,  par  E.  Vandenpeereboom,  1  brochure  in  8°,  1879. 
Réflexion  sur  les  limites  d'action  des  ventilateurs  k  force  centrifuge, 

par  le  même,  1  brochure  in-8«  1879. 
Note  sur  les  ventilateurs  à  force  centrifuge,  par  le  même,  1  bro- 
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PRIX-COURANTS 

DES    CHARBONS    SX    COKES 
AU  30  AVRIL  1881. 


A  lali^ltteiM. 

la 

Pérats  durs  de  première  qualité 36r,0       » 

Pérats  tendres,  bonne  qualité 29,0  30,0 

—  qualité  ordinaire 24,0  27,0 

Grelassons  et  débris,  premier  choix 24,0  28,0 

—  —        deuxième  cboix 20,0  23,0 

Petites  chatilles  lavées 19,0  21,0 

—  non  lavées 14,0  16,0 

Charbon  pour  gaz,  première  qualité 19,0  20,0 

—        -        deuxième  qualité 18,50  19,0 

Menu  de  forge,  première  qualité.    . 23,0  25,0 

—  —      deuxième  qualité.   . 20,0  22,0 

Menu  lavé  forge * 18,0  19,0 

Charbon  de  chauffage,  première  qualité 15,0  16,0 

—  —         deuxième  qualité 14,0  * 

Menu  pour  la  grosse  forge. 13,0  14,0 

Menu  pour  fours  à  chaux 9,0  10,0 

Menu  fin  ordinaire 10,0  10,50 

Coke  lavé,  premier  choix 35,0  38,0 

—  deuxième  — 28,0  30,0 

Coke  lavé  et  non  lavé,  pour  hauts-fourneaux 24,0  25,0 

Petk  coke,  bonne  qualité,  pour  chauffage 20,0  23,0 

—  escarbilles  . 10,0  15,0 

H««lUère»  ét>  Blve-4e-«ler. 

Malbroug 16,,0à25,,0 

Menu 14,0  21,0 

Pérats  et  grêles 27,0  40,0 

Coke  lavé  . 35,0  » 

Coke  non  lavé 25,0  26,0 
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LISTE  DES  MEMBRES  DE  LA  SOCIÉTÉ 

AU  30  AVRIL  1881. 


MM. 

iboilard,  ingénieur  civil,  à  Gorbeil  (Seine-et-Oise). 

icearalm  (Albert),  ingénieur-directeur  des  hauts-fourneaux  d'Outreau, 
près  Boulogne-sur-Mer  (Pas-de-Calais). 

dmlaistratlon  des  mines  et  usines  de  Faymoreau  (Vendée). 

dmlnistrateur  délégué  de  la  Société  nouvelle  anonyme  des  houillères 
et  fonderies  de  TAveyron,  à  Decazeville  (Aveyron) . 

drlen  (Eugène). 

erts  (L.),  négociant  en  métaux,  fers,  fontes  et  ferronnerie,  rue  Saint- 
Dizier,  137,  à  Nancy  (Meurthe-et-Moselle.) 

(paillon,  ingénieur  des  mines,  12,  rue  Roquepine  (Paris). 

layrac,  ingénieur  de  la  Compagnie  de  Courrières,  à  Billy-Montigny  (Pas- 
de-Calais). 

lbraa  (Paul),  ingénieur  aux  mines  de  Mokta-el-Hadid,  à  Bône  (Algérie). 

ipnlelt  agent  général  de  la  C!t  de  Vicoigne,  à  Nœux-les-Mines  (Pas-de- 
Calais). 

Uimamd  (F.),  ingénieur,  23,  rue  de  Lyon,  à  Rive-de-Gier  (Loire). 

llimamt,  ingénieur  aux  mines  de  Grand'Croix  (Loire). 

mlNurd  (A),  directeur  des  mines  de  la  Bazouge,  par  Yaiges  (Mayenne). 

nalot,  ingénieur  des  mines,  attaché  à  la  direction  de  l'exploitation  des 
chemins  de  fer  P.  L.  M.,  146,  boulevard  Saint-Germain,  Paris. 

îarleu  (Ch.),  ingénieur  directeur  propriétaire  de  l'usine  à  gaz  de 
Bédarieux,  àBédarieux  (Hérault). 

d'Amdrlmont  de  M  élotte,  ingénieur  à  Liège  (Belgique). 

télry  (A.),  administrateur  délégué  de  la  Société  anonyme  de  construc- 
tion de  Boussu,  àBoussu,  près  Mons  (Belgique). 

iglebert,  directeur-gérant  des  charbonnages  de  la  Paix,  à  la  Louvière, 
près  Mons  (Belgique). 

•bel  (Lucien),  maître  de  forges,  à  Rive-de-Gier  (Loire). 

•mieux,  ingénieur,  25,  rue  Saint-Ferdinand,  à  Paris. 

n»ad,  chef  du  matériel  aux  forges  de  Terrenoire  (Loire). 

»»ud  (Vital),  ingénieur  aux  mines  de  Malfldano,  à  Buggerru,  près 
Iglesias  (Sardaigne). 

oud,  ingénieur  civil,  rue  Badoufllère,  29,  à  Saint-Etienne. 

He»,  chef  de  service  aux  mines  des  Salles- de-Ga£mi«Ws  nar  Saint- 
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Mm§ê  (P.),  ingénieur-amodiataire  des  mises  de  la  Montagne-de-Fen, 

Rive-denier  (Loire). 
Auttesier  (Alexandre),  ingénieur  aux  mines  de  Belmez,  à  Pefiarroya, 

province  de  Cordoue  (Espagne). 
Auvergae,  ingénieur- directeur  des  mines  de  Taghit,  à  Batna  (Algérie) 
Ajmmré,  ingénieur,  à  Aututf  (Saéwe  ct-Loire). 
Babilot,  directeur  des  mines  de  Portes,  à  Lavernarède  (Gard). 
Bagae,  ingénieur  aux  mines  de  Roche-la-Molière,  prés  Saint-Etienne. 
BalUoad,  ingénieur  aux  mines  de  la  Galle,  province  de  Constantin* 

(Algérie). 
Bafcr,  ingénieur  en  chef  des  mines  de  Routschenko  (Russie). 
Bajard  (ànt.),  sous-directeur  des  mines  de  Graissessac  (Hérault). 
Baker-Forster  (Georges),  esq.,  vice-président  du  Royal  institut  of  Mininj 

Engineers.—  Baclrworth  House,  à  Newcastle-Upon-Tyne  (Angleterre) 
Baldejrrou,  ingénieur  civil,  126,  rue  de  France,  à  Nice  (Alpes-Maritimes) 
Balleydler,  ingénieur  aux  usines  de  Saint-Jacques,  à  Montluçon  (Allier) 
Bar,  ingénieur  de  la  Compagnie  des  mines  de  Courrières,  à  Billyltontign 

(Pas-de-Calais). 
Baraehon  (J.-B.),  ingénieur-directeur  des  hauts-fourneaux  de  Marnava 

à  Saint-Dizier  (Haute-Marne). 
Barat  (Max.),  ingénieur  principal  des  mines  de  Sarre-et-Moselle,  à  Carlin 

(Lorraine). 
Barb«  (Paul),  ingénieur,  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique,  maltr 

de  forges,  12,  rue  Condorcet,  à  Paris. 
Barbier,  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  Portes  et  Sénéchas  (Gard 
Barbier  (E.-J.),  agent  du  syndicat  d'exportation  de  charbons  françai 

Piazza  Bodoni,  3,  à  Turin  (Italie). 
Barbreaa  (Félix),  docteur  en  médecine,  à  Commentry  (Allier). 
Bardoa  (Gustave),  ingénieur  directeur  des  mines  de  Trélys,  près  Bessègc 

(Gard). 
Baratta,  ingénieur  principal  des  mines  de  Beaubrun,  à  Saint-Etienne. 
Barealier,  ingénieur,  chef  du  laboratoire  de  l'Ecole  des  mineurs  é 

Saint-Etienne,  rue  de  la  Colline,  en  face  du  n*  9  de  l'allée  Saint* 

Barbe. 
Barraalt,  ingénieur  aux  mines  de  la  Grand'Combe  (Gard). 
Barrilioa  (Léon),  ingénieur  aux  mines  de  Graissessac  (Hérault). 
Bartbe,  président  de  la  Société  métallurgique  de  l'Ariège,  80,  rue  Tai 

bout,  Paris. 
Barthélémy  »  ingénieur  aux  mines  du  Bousquet  d'Orb  (Hérault). 
Bastide  (Jules),  ingénieur  civil  des  mines,  13,  boulevard  de  Conroeik 

à  Paris. 
Batanlt  (Léon),  ingénieur  aux  ateliers  de  la  Chaléassiére,  10,  nie  de 
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,  ingénieur-directeur  des  houillères  de  Doyet,  Béienetet  tesFer- 
rières,  à  Bézenet  (Allier). 

Boyard  (P.),  ingénieur  aux  forges  de  Pompey,  près  Frouard  (Meurthe- 
et-Moselle). 

Bayle  (G.),  administrateur  directeur  des  mines  du  Montcel-Sorbiers,  à 
Saint-Etienne. 

Bayle  (Paul),  ingénieur  directeur  de  la  Cu  des  mines  de  Boson,  par 
Fréjus  (Var). 

Bayou  fils,  ingénieur  civil,  à  Rive-de-Gier  (Loire). 

Beau,  ingénieur  aux  mines  de  la  Grand'Comhe,  à  Champclauson,  par  la 
Grand'Combe  (Gard). 

Beaa« 

Beck,  ingénieur  des  hauts-fourneaux  et  aciéries  de  Saint-Nai aire  (Loire- 
Inférieure). 

Becker,  ingénieur  inspecteur  des  approvisionnements  de  la  Ci#  du  Gai, 
rue  Pigalle,  59,  à  Paris. 

Bélanger  (Charles),  directeur  des  mines  de  Saint-Syraphorien-de-Lay, 
à  Lay  (Loire). 

Be  Belleperehe,  ingénieur  civil  à  Yalenciennes  (Jtord). 

Belval  (E.),  ingénieur  civil  des  mines,  7,  rue  Jeu-de-Pomme,  à  Montpellier 
(Hérault). 

Bender,  ingénieur  aux  usines  Krupp,  à  Essen  (Prusse  rhénane). 

Benoît  (Fleury),  ingénieur  directeur  de  la  Compagnie  houillère  des 
Grandes-Flaches,  à  Rive-de-Gier  (Loire). 

lenof  t  (Marcelun),  ingénieur  chef  d'exploitation  des  houillères  d'Àhun 
(Creuse). 

lemolst  (P.),  ingénieur  des  mines  de  fer  de  Somorrostro,  11,  calle  de  la 
Estufa,  à  Biibao  (Espagne). 

Ierg;erat  (Armand),  ingénieur  aux  mines  de  Lens,  à  Lens  (Pas-de- 
Calais). 

Bernard,  ingénieur  civil,  3,  rue  Saint-Honoré,  à  Saint-Etienne. 

renier ,  ingénieur  des  usines  de  Huta  -  Bankowa ,  à  Domhrowa 
(Pologne  Russe),  via  Breslau. 

tertaux  (Léonce),  directeur  des  mines  de  Godbrange,  à  Hussigny 
(Meurthe-et-Moselle). 

rertliiault,  directeur  des  forges  et  fonderies  de  Montataire,  près 
Creil  (Oise). 

tesaard,  ingénieur  des  mines  de  Cessous  et  Tréblau,  par  Chamborigaud 
(Gard). 

teooet,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Montrelais  et  Mouzeil,  à  Ingrande 
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Blétrlx,  gérant  de  la  Société  Biétrix  et  Cu,  à  la  Chaléassière,  Saint- 
Etienne. 

Blgaoa  (Paul),  ingénieur  civil,  13,  cours  du  Midi,  à  Lyon. 

Bf  guet,  ingénieur  aux  mines  de  la  Grand'Combe  (Gard). 

Blnaehon  (J.),  ingénieur  à  l'usine  de  Pont-Salomon  (Haute-Loire). 

Baver  (P.-E.),  administrateur-directeur  delà  Société  anonyme  des  char- 
bonnages des  Bouches-du-Rhône,  rue  de  la  Darse,  10,  à  Marseille. 

Blanehart  (Camille),  ingénieur  honoraire  des  mines,  rue  Vautier,  6, 
à  Bruxelles  (Belgique). 

Blaacfcet,  ingénieur-directeur  de  la  Société  des  houillères  d'Epinae 
(Saône-et-Loire). 

Blaaehet  (Georges),  ingénieur,  agent  principal  aux  mines  d'Epinae 
(Saône-et-Loire). 

Blazy,  ingénieur  aux  houillères  de  Decazeville  (Aveyron). 

Bloch  (L.),  ingénieur  civil,  à  Mostaganem  (Algérie). 

Boeekliag  (Rodolphe),  propriétaire  de  la  Fonderie  de  Brebacb,  près 
Sarrebruck  (Prusse  rhénane). 

Bolgaes,  Hambourg,  gérants  de  la  Compagnie  des  houillères  de  Com- 
mentry  et  des  forges  et  fonderies  de  Fourchambault,  Montluçon  et 
Imphy  (usine  de  Montluçon)  (Allier). 

Boisseau  (Ernest),  conducteur  des  travaux  du  fond  aux  mines  d'Anxin, 
à  Anxin  (Nord). 

DeBoisset,  ingénieur,  ex-directeur  de  la  Compagnie  des  mines  de 
l'Escarpelle,  à  Douai  (Nord). 

De  Bolsset-CUassae  (Alfred),  ingénieur  aux  mines  de  l'Escarpelle, 
à  Douai  (Nord). 

Bolsslère  (Albert),  ingénieur  de  la  C*  parisienne  du  Gaz,  201,  fau- 
bourg Saint-Denis,  à  Paris. 

De  Bolsslen. 

De  Bolssondy. 

Boltelle  (Alexis). 

Bolstel  (G.),  ingénieur  civil,  8,  rue  Picot  (avenue  du  Bois  de  Boulogne; 
à  Paris. 

Boivln,  ingénieur  aux  aciéries  de  Huta-Bankowa,  à;Dombrowa  (Pologne 
russe),  via  Breslau. 

Bollaert,  agent  général  de  la  Compagnie  des  mines  de  Lens,  à  Lens  (Pas- 
de-Calais). 

Rontv#»v»  (1  \    intrpnimir  hpltrp   à  ï.nar    nrpa  Rnhrnrt  fPnisop  rViÀnano\ 
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Bomefcard,  directeur  de  l'usine  d'Assailly,  près  Rive-de-Gier  (Loire). 
Boadlafcoa,  ingénieur,  à  Saint-Chamond  (Loire). 
Bovlllot  (Ch.). 

Boalanjrlcr,  ingénieur  civil  des  mines,  cours  du  Midi,  29,  Lyon. 
Bou4u«rot,  agent  général  des  charbonnages  de  Pont-de-Loup,  Chàteli- 

neau  (Belgique). 
Bourbon  (Constant),  ingénieur  civil  des  mines,  62,  rue  de  Dunkerque 

(Paris). 
Bourdet  (Fernand),  directeur  des  aciéries  de  Poissy  et  Grenelle,  52,  rue 

de  Rome,  Paris. 
Bonriez  (Jean-Baptiste),  au  Château-de-Marchiennes,  à  Marchiennes- 

au-Pont  (Belgique). 
BoaMiaainand,  ingénieur  aux  hauts-fourneaux  du  Pouzin  (Ardèche). 
Bouta»  (E.),  ingénieur  au  Corps  des  mines,  17,  rue  Joubert,  Paris. 
Bontonnet  (Henri- Gilbert),  sous-ingénieur  de  la  houillère  de  Montvicq, 

à  Montvicq,  près  Bézenet  (Allier). 
Boutry,  ingénieur  à  l'usine  Saint-Jacques,  à  Montluçon  (Allier). 
Bouvier  (Hbnui),  sous -directeur  aux  mines  d'anthracite  de  La  Mure, 

à  La  Motte-d'Aveillant  (Isère). 
De  BracqnemoMt,  ingénieur  civil,  à  Meurival,  par  Beaurieux  (Aisne). 
Bravard  (Henri),  ingénieur-directeur  des  houillères  d'Auzits,  à  Cransac 

(Aveyron). 
Breschard  (Lucien),  ingénieur  de  la  Compagnie  Charbonnière  Douai- 

sienne  (mines  d'Ostricourt),  à  Oignies  (Pas-de-Calais). 
Bregioi  (Louis),  ingénieur  de  la  houillère  du  Creusot  (Saône-et-Loire). 
BreMoi  (Alphonse),  maître  de  forges  à  Foix  (Ariège). 
Breton  (Ludovic),  ingénieur  de  la  Cu  du  chemin  de  fer  sous-marin  entre 

la  France  et  l'Angleterre,  130,  rue  Saint-Michel  (Pas-de-Calais). 
Briart  (Alp.),  ingénieur  en  chef  des  charbonnages  de  Mariemont  et  de 

Bascoup,  à  Morlanwetz  (Belgique). 
Brlce,  ingénieur  aux  mines  de  Nœux  (Pas-de-Calais). 
Briefcaux  (Pépin-Joseph),  chef  de  fabrication   aux  forges  de  Saint- 

Nazaire,  à  Montoir-de-Bretagne  (Loire-Inférieure). 
Brii  (Paul),  ingénieur-chimiste,  professeur  de  physique  et  de  chimie  à 

l'Ecole  des  Arts  et  Métiers  de  Chalons-sur-Marne  (Marne). 
Broek  (Frédéric),  directeur-gérant  de  la  mine  de  plomb  et  zinc  argen- 
tifères de  Pontpéan,  près  Rennes  (llle-et- Vilaine). 
Bronard,  ingénieur  civil,  à  Pouilly-sous-Charlieu  (Loire). 

.Brouillard  (Henri),  vérificateur  au  bureau  central  de  la  C"  des  mines 
d'Anzin  (Nord). 

B«-oyet,  constructeur-chaudronnier,  à  Saint-Etienne. 
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Braotlef»  (A.),  ingénieur  des  usines  Jocob  HolUer  et  C*%  à  foieu,  près 
Firminy  (Loire). 

Baelllai  (Ch.),  ingénieur  aux  mines  de  Karwin,  Silésie  antrictoeaûe 
(Autriche). 

Balosoa,  ingénieur  divisionnaire  de  la  Société  des  houillères  de  Saint- 
Etienne,  à  Méons. 

BnlMoa  (Claudb),  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  la  Bérandière, 
près  Saint-Etienne. 

Baaaia*  (Thbo-Wood),  secrétaire  du  «  Royal  Institute  of  Mining  and 
Meclianical  Engineers  of  England  »  à  Newcastle-upon-Tyne  (Angte- 
terre). 

Burtin,  ingénieur  à  Taninges  (Haute-Savoie). 

Bosoaet,  ingénieur  directeur  des  mines  de  Decixe  (Schneider  et  C**),  à  U 
Machine  (Nièvre). 

Cabaay  (A.),  ingénieur  constructeur,  rue  Léopold,  69,  à  Malines  (lo- 
gique). 

Caearrlé  (J.),  inspecteur  général  des  mines,  19,  rue  de  Berlin,  Paris. 

Cadel,  directeur  de  l'usine  à  gas,  Saint-Etienne. 

Caillot,  chef  de  bureau,  à  Commentry  (Allier). 

Cajo  Aasaao,  ingénieur  au  bureau  central  des  cheminsde  fer  Méri- 
dionaux, cours  Garibaldi,  à  Naples  (Italie). 

Calas  (Jules),  ingénieur  civil,  rue  Fénélon,  9,  à  Rimes  (Gard). 

Caldaya  (Ch.),  ingénieur,  1,  boulevard  Saint-Michel,  à  Paris. 

Cambesséaèa,  garde-mines  à  Valenciennes  (Nord). 

Caaelle  (J.),  ingénieur-conseil,  17,  route  d'Anzin,  à  Valenciennes  ÇRord). 

Carnat,  ingénieur  aux  mines  de  Bruay  (Pas-de-Calais;. 

Canot,  professeur  de  doeimasie  à  l'Ecole  des  mines  de  Paris. 

Carrière,  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  attaché  à  la  Compagnie 
du  chemin  de  fer  du  Midi,  place  de  l'Abbaye,  36,  à  AJais  (Gard). 

Car fèa,  gérant  de  la  Société  de  carbonisation  de  la  Loire,  place  Mi-Carés? 
4,  à  Saint-Etienne.  i 

Castaa  de  la  Roque,  ingénieur  des  mines  et  usines  Berger,  à  BoUèst  | 
(Vaucluse).  ! 

Castaaier  (G.),  ingénieur,  sous-directeur  des  mines  de  Malâdan*,  * 

Iglesias  (Sardaigne). 
.  Caatanlé  (Ernest),  directeur  des  mines  de  Soumah  et  la  Tafna,  àOraa 
(Algérie). 

Castel,  ingénieur  en  chef  des  mines,  107,  rue  de  la  Mulatière,  à  Saint- 
Etienne. 

Do  Catolla,  ingénieur  aux  houillères  de  Decize,  à  la  Machine  (NièTre 

Caalry. 

Cattter  (Sylva),  ingénieur-directeur  des  mines  de  Yendin,  à  Annezin-fc*i 
Béthune  (Pas-de-Calais).  j 

Do  Cerner,  sous-directeur  des  mines  de  Mokta-el-Hadid,  près  B*>» 
(Algérie). 

CerYeUo  (Antonino),  ingegniere,.  via  Torremuzta,  36,  k  Païenne  (Sefe* 
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Chaaaller  (J.),  ancien  ingénieur  des  mines  de  Blanzy  et  de  Prades, 

fabricant  de  produits  chimiques»  à  Mont-de-Marsan  (Landes). 
Cfcafeaad,  ingénieur  directeur  des  houillères  de  Saint-Geniès,  à  Saint- 

Gervais  (Hérault). 
Cfcaddefaad,  ingénieur  -  directeur  des  hauts-fourneaux  et  forges  de 

Denain,  à  Denain  (Nord). 
Chabot  et  t>,  administrateurs  des  mines  de  Blanzy,  à  Montceau-les- 

Mines  (Saôue-et-Loire). 
Cfcailm*  (Albert),  ingénieur  aux  mines  d* Anthracite  de  Calizzano  et  Osiglia, 

à  Finalmarina  (Ligurie),  Italie. 
Chaîne,  sous-gérant  des  Forges  de  Pont-Evèque,  à  Vienne  (Isère). 
Chalmeton,  administrateur -directeur  de  la  Compagnie  houillère  de 

Bessèges,  rue  Jeanne-d'Arc,  17,  à  Nîmes  (Gard). 
Chalmeton  (Paul),  chef  de  fabrication  aux  forges  d'Aubin ,  à  Aubin 

(Areyron). 
Ckambon  (L.),  ingénieur  civil,  8,  rue  de  la  Bourse,  à  Saint-Etienne. 
Chambre  de  Commerce  de  Saint-Etienne. 
De  Chtmpeani  la  Bonlaje,  ingénieur  civil  (spath-fluor  et  huile 

minérale),  à  Autun  (Saône-ct-Loire). 
Champlgny,  ingénieur  aux  mines  d'Aubin  (Aveyron). 
ChamuMj  (Léon),  ingénieur-directeur-gérant  de  la  Société  des  mines  de 

manganèse  de  Saône-et- Loire,  Rhône  et  Allier,  à  Romanèche  (Saône- 
ct-Loire). 
Chanolt. 
Chantielle  (Jules),  ingénieur  principal  de  la  Société  des  houillères  de 

Saint-Etienne,  à  Méons,  près  Saint-Etienne. 
Chapoteau,  à  Sermoize,  près  Noyers  (Nièvre). 
Charlon  (E .),  ingénieur-directeur  des  usines  et  carrières  de  Diano-Marina 

(Italie). 
Charmot,  chef  d'atelier,  à  Bézenet  (Allier). 
CharouMet,  ingénieur  aux  mines   de  la  Péronnière,  à  Grand'Croix 

(Loire). 
Charrière  et  C%  hauts -fourneaux  et  forges  d'Allevard  (Isère). 
Chartler  (Alain),  propriétaire  de  verreries  à  Douai  (Nord). 
Chastelain  (A.),  directeur  des  fonçages  à  niveau  plein  (système  Kind- 

Ghaudron)  rue  du  Berceau,  15,  à  Bruxelles  (Belgique). 
Charvet  (Hbnrt),  ingénieur  civil,  place  Marengo,  5,  à  Saint-Etienne. 
Chaudron»  ingénieur  au  Corps  Royal  des  mines  de  Belgique,  rue  Joseph 
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Cneasko. 

Ckolat,  administrateur  délégué  des  Fonderies,  Forges  et  Aciéries  de  St- 

Etienne,  me  Saint-Louis,  19,  i  Saint-Etienne. 
Cnollet,  engagé  conditionnel  au  38*  de  ligne,  à  Lyon. 
CfcoMon  (Prospbr),  ingénieur  civil,  48,  rue  Laffîte,  à  Paris. 
Cnonbley,  ingénieur  aux  aciéries  de  Firminy  (Loire). 
Cnomienne,  garde-mines,  i7,  cours  du  Midi,  à  Lyon. 
De  Cisaneonrt,  ingénieur  en  chef  des  mines,  aux  usines  de  Quiros,  par 

Oviedo  y  Proaza,  Asturies  (Espagne). 
Clair,  constructeur  mécanicien,  rue  de  Lyon,  à  Saint-Etienne. 
Cl  amena,  ingénieur  constructeur  au  Chambon  (Loire). 
Clandlnon  et  C%  maîtres  de  forges  au  Gbambon  (Loire). 
Clere*  (de),  ingénieur  en  chef  des  mines  (en  retraite),  rue  Delsaulx,  22, 

à  Yalenciennes  (Nord). 
Clere  (Gustave),  garde-mines,  31,  rue  de  fiellechasse,  à  Paris. 
Clermont,  ingénieur  des  mines  de  la  Combeile,  par  Jumeaux  (Puy-de- 
Dôme). 
De  Clervau  (Paul),  à  Firminy  (Loire). 
Cloraon,  ingénieur  des  mines. 

Clnzel  (James),  directeur  des  mines  d'Allevard  (Schneider  et  C1')  (Isère). 
Colgnet  (F.),  ingénieur,  rue  Saint-Joseph,  55,  à  Lyon. 
Coinjrt,  directeur  des  usines  d'Ancy-le-Franc  et  Maisonneuve,  à  Ancy-le- 

Franc  (Yonne). 
Coince,  ingénieur-directeur  de. la  Régie  d'Aubin  (Compagnie  d'Orléans), 

à  Aubin  (Aveyron). 
Colin,  régisseur  de  l'Ardoisière  Saint-Lambert  et  Belle-Rose,  à  Fumay 

(Ardennes). 
Colin  iGharles),  ingénieur  des  mines  de  l'Eisenwerke-Lothringen,  à  Ars- 

sur-Moselle  (Lorraine). 
Collet  (Charles),  ingénieur  civil,  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique, 

rue  d'Astorg,  4  bis,  à  Paris. 
Colllgnon  (Félix),  directeur  de  l'usine  à  zinc  d'Auby,  pour  la  Compagnie 

royale  asturienne  des  mines,  à  Auby  (Nord). 
Colrat,  ingénieur-directeur  des  mines  et  hauts-fourneaux  de  Firmy,  près 

Decazeville  (Aveyron). 
Combean,  ingénieur  des  mines  de  Marsanges,  à  Langeac  (Haute-Loire). 
Combefort  (F.). 

Combelles  (A.),  ingénieur,  211,  boulevard  Péreire,  à  Paris. 
Comité  des  houillères  du  Nord  et  du  Pas-de-Calais  (M.  Maillard,  secrétaire, 

rue  Saint-Jean,  13,  à  Douai  (Nord). 

Comité  des  hnniUèreR  rift  St-Etirmnn  fM  Vipr  marin  PAlAis-riA-JnfttiftP.  10) 
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Compagnie  des  mines  de  Carmaux  (Tarn). 

Considère  (Armand),  ingénieur  au  corps  des  ponts -et -chaussées,  direc- 
teur des  mines  de  fer  de  l'Anjou  et  des  Forges  de  Saint-Nazaire,  à 

Saint-Nazaire  (Loire- Inférieure). 
Conte  Crandchampi  (P.),  ingénieur  en  chef  des  ponts-et-chaussées, 

rue  Saint-Louis,  41,  à  Saint-Etienne. 
Corday  (Zacharie). 
Cordler  (E.),  ingénieur-chimiste  de  la  manufacture  de  glaces  de  Mont- 

luçon  (Allier). 
Cornet  (F.-L.),  ingénieur-directeur  des  travaux  des  charbonnages  du 

Levant  du  Flénu,  à  Cucsmes,  près  Mons  (Belgique). 
Cernevln  ^Marcel),  ingénieur  des  ateliers  de  construction  à  la  Ville- 

Gazet,  dépendances  des  usines  de  St-Jacques,  à  Montluçon  (Allier). 
Cerauanlt  (Emile),  ingénieur  civil,  secrétaire  de  la  Compagnie  ano- 
nyme de  l'éclairage  au  gaz  et  des  Hauts-fourneaux  et  Fonderies  de 

Marseille  et  des  mines  de  Portes  et  Sénéchas,  rue  Louis-le-Grand,  6, 

à  Paris. 
Cette  (Armand),  administrateur  délégué  de  la  Société  civile  des  mines 

d'argent  (Haute-Garonne),  46,  rue  de  Provenee,  Paris. 
Coetean  (Raoul),  ancien  élève  des  Ecoles  polytechnique  et  des  Mines, 

ingénieur  civil  des  mines,  57,  rue  de  Passy,  à  Paris. 
Coseet-Dabrolle,  fabricant  de  lampes  de  sûreté,  Grande  Place,  20, 

à  Lille  (Nord). 
Ooaehoud  (àntonin),  ingénieur  à  la  houillère  de  Comherigole,  à  Grand'- 

Croix  (Loire). 
Conderc  (Henri),  ingénieur  à  Sumène  (Gard). 
Ceaflnhal,  chef  de  bureau  des  études  chez  MM.  Biétrix  et  G*,  à  la  Ghalé- 

assière,  Saint-Etienne  (Loire). 
Cenrroax  (J.),  ingénieur,  56,  rne  Gay-Lussac,  à  Paris. 
Ceartin  (A.),  ingénieur-directeur  des  mines  de  Montvicq,  près  Bézenet 

(Allier). 
Ceartin  (Ch.). 

Conrtln  (Henri),  ingénieur  aux  mines  de  Saint- Chamond  (Loire). 
Ceatare  (Jules),  directeur  des  Gaz  et  Hauts-fourneaux  de  Marseille,  rue 

de  ta  Darse,  9. 
Crédit  lyonnais  (service  des  études   financières),  19,  boulevard  des 

Italiens,  à  Paris. 
Crlner  (G.),  ingénieur  civil,  86,  rue  de  la  Victoire,  à  Paris. 
Croset  (J.-C.),  ingénieur  constructeur  au  Charabon  (Loire). 
Croset  (Emile),  ingénieur  au  Chambon  (Loire). 
Canlt  (Ch.),  directeur  des  forges  et  aciéries  de  Bonpertuis,  près  Voiron 

(Isère). 
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Dagileh  (John),  ingénieur  des  mines  de  Marsden.—  South-Shields  (Angle- 
terre). 

Daléas  (P.),  ingénieur-directeur  des  mines  d'Aurouze,  par  Paulhaguet 
(Haute-Loire) 

Dalverny  (Gustàvb),  sous-directeur  des  travaux  aux  mines  de  Vicoigne 
(Nord). 

Danel  (Léonard),  vice-président  du  Conseil  d'administration  des  mines 
de  Lens,  à  Lille  (Nord). 

Danton,  ingénieur,  fondateur  des  mines  de  fer  de  l'Anjou,  II,  avenue 
de  l'Observatoire,  à  Paris. 

Danbrée,  membre  de  l'Institut,  inspecteur  général  des  mines,  directeur  de 
l'Ecole  nationale  des  mines,  boulevard  Saint-Michel,  62,  à  Paris. 

Daubreae,  directeur  des  mines  de  Carvin,  à  Gary  in,  par  Lens  (Pas-de- 
Calais). 

Oauthevillc,  ingénieur  aux  mines  de  Champagnac,par  Saignes  (Cantal). 

Davy,  ingénieur-directeur  des  mines  de  fer  de  Segré,  à  Segré  (Maine- 
et-Loire). 

Dayra»  (Edmond). 

Oebergaes  (Gustave),  ingénieur  aux  charbonnages  de  Mariemont,  à 
Morlanwetz  (Belgique). 

Debieki  (M.),  ingénieur  principal  des  mines  de  Dombrowa,  ligne  de 
Varsovie  (Pologne  russe). 

Decltre,  directeur  des  mines  de  Saint -Hi  lai  re,  bassin  de  Buxières-la- 
Grue  (Allier). 

DéflaMieux  (B.),  ingénieur  directeur  des  ateliers  Déflassieux  frères,  à 
Rive-de-Gier  (Loire). 

DerVanee,  directeur  des  usines  et  forges  de  Dillingcn,  à  Dillingen-6ur- 
Saar,  par  Saarbrttcken  (Prusse). 

Dehaynln,  négociant  en  charbons,  248,  rue  du  Faubourg-Saint-Martin, 
à  Paris. 

Delafond,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  à  Châlons- sur-Saône  (Saône- 
et-Loire). 

Délavai  (Y.),  ingénieur  civil,  quai  de  l'Archevêché,  16,  Lyon. 

Délavai  (Louis),  ingénieur-directeur  des  mines  d'Aniche.  division  de 
Douai,  à  Sin,  près  Douai  (Nord). 

Delay,  ingénieur  aux  forges  de  l'Horme,  près  Saint-Chamond  (Loire). 

Delcommune  (Henri),  ingénieur  en  chef  aux  mines  de  Maries,  à  Auchel 
(Pas-de-Calais). 

Dellnlère  (Eue),  ingénieur  associé  de  la  Société  Mignon,  Rouart  et  De- 
linière,  constructeur  àMontluçon  (Allier). 

Ilemari,  sous-ingénieur  aux  mines  de  Ferfay  (Pas-de-Calais). 
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Dealer,  ingénieur  à  Brioude  (Haute-Loire). 

Deale  (Louis),  directeur  des  travaux  du  fond  (Compagnie  d'Anzin),  à  8t- 
Vaast-la-Haut  (Nord). 

Dépla,  constructeur-mécanicien,  à  Monllucon  (Allier). 

Déprea,  ingénieur  aux  mines  d'Anzin,  à  Anzin  (Nord). 

Deaaaate»,  directeur-gérant  du  charbonnage  de  Haine-Saint-Pierre,  à 
Haine-Saint-Pierre  (Belgique). 

BeffBoneoajrt  (Emile),  ingénieur  aux  mines  d'Anzin,  à  Anzin  (Nord). 

Oemoneoart  (Jules),  vérificateur  aux  mines  d'Anzin,  à  Anzin  (Nord). 

Deeailly  (L.),  ingénieur  aux  mines  de  Liévin  (Pas-de-Calais). 

Detarcee  (Paul),  ingénieur  attaché  à  la  direction,  et  secrétaire  du 
Conseil  d'administration  des  mines  de  Sarre-et-Moselle.  —  Etudes 
et  plans  d'installations  et  matériel  d'exploitation  des  mines,  10, 
passage  Nollet,  à  Paris. 

Deebane  (Joseph),  ingénieur  de  la  ff*  française  des  mines  d'or  de 
l'Uruguay,  à  Santa-Ernestina,  prés  Montéviédo  (Amérique). 

Desbief  directeur  des  mines  de  Montaud,  à  Saint-Etienne. 

DeebniMoue  (Ad.),  directeur-gérant  dos  ardoisières  de  Chamois  et  de 
Flore  Emprise,  à  Haybes  (Ardcnnes). 

Detfontaaes  (Mabius).  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  à  la  9»« 
Ecluse,  commune  d'Ecuisse  (Saône-et-Loire). 

Deebayee  (Victor),  ingénieur  aux  forges  de  Terrenoire  (Loire). 

Deehone  (L.),  ingénieur  aux  mines  de  Couplevoie-Fourmies  (Nord). 

Desbouillères,  ingénieur  aux  mines  de  la  Chapellc-Saint-Ursin,  près 
Bourges  (Cher). 

Dertlle  (J.-B.),  ingénieur  aux  houillères  d'Ahun,  à  Lavaveix-les-Mines 
(Creuse). 

■MJoyeaax  (M.),  ingénieur  divisionnaire  des  houillères  de  Saint- Etienne. 

Detjozeiix,  ingénieur  à  l'usine  d'Assailly,  près  Rive-de-Oier  (Loire). 

Detnoyere  (A.),  ingénieur  civil,  36,  rue  Geoffroy-St-Hilaire,  à  Paris. 

Deirozlen,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Ferques,  à  Elingheu  (Pas- 
de-Calais). 

Deerignes,  ingénieur  de  la  mine  du  Cros,  au  Gros,  près  Saint-Etienne. 

Denmlé  (G.),  ingénieur  à  Tréziers,  par  Chalabre  (Aude). 

Deverae,  ingénieur  aux  mines  de  Nœux,  àNœux-les-Mines  (Pas-de-Calais). 

Devillalne,  directeur  de  la  Société  anonyme  des  houillères  de  Hont- 
rambert  et  la  Béraudière,  à  Saint-Etienne. 

Devlllard,  ingénieur  aux  mines  de  la  Béraudière,  près  Saint-Etienne. 

Deviin  jeune,  ingénieur  des  miues  de  la  Loire,  à  Yillars  (Loire). 

Devan  (Claudius),  ingénieur  aux  mines  de  Campagnac,  à  Cransac 
(Aveyron). 

De  Dletrlch  (A.),  maître  de  forges  à  Niederbronn  (Alsace). 

Dlgnaron  (Jacobé),  ingénieur-directeur  des  mines  de  Changoa  (Navarre) 
et  d'Ainhoa  (Basses- Pyrénées),  à  Saint- Jean-Pied-de-Port  (Basses- 
Pyrénées). 

Dinolre  (C),  ingénieur  aux  mines  de  Lens,  à  Liévin  (Pas-de-Calais). 
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Directeur  de  la  Fonderie  de  canons  de  Bourges  (Cher). 

Directe»  de  la  houillère  de  Montchanin  (Saône-et-Loire). 

Directeur  des  mines  d'AUevard  (Isère). 

Directeur  des  mines  de  Decize,  à  la  Machine  (Nièvre). 

Directeur  de  la  G1*  des  houillères  de  Saint-Chamond,  à  Saint-Chamond 

(Loire). 
Directeur  des  mines  de  la  G1*  de  l'Horme,  à  Privas  (Ardèche). 
Directeur  de  la  Compagnie  des  mines  de  la  Galle,  rue  Breteuil,  31,  i 

Marseille. 
Directeur  de  la  Société  générale  pour  la  fabrication  de  la  dynamite,  17, 

rue  d'Aumale,  à  Paris. 
Directeur  des  mines  et  usines  de  Quiros,  a  Fahrica  de  Hierro  Trubia,  par 

Oviedo  (Espagne). 
Directeur  de  la  Société  civile  des  mines  de  Ronchamp,  à  Ronchamp 

(Haute*  Saône). 
Direction  de  la  Compagnie  des  forges  d'Audincourt  et  dépendances,  à 

Audincourt  (Doubs). 
Directtou  des  Forges,  à  Aubin  (Aveyron). 
Direction  des  houillères  de  Stiring,  à  Petite-Rosselle,  près  Forbach 

(Lorraine). 
Doiee  (Sosthène),  ingénieur  aux  mines  de  Douchy,  à  Lourches  (Nord). 
Domage,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Brassac,  à  Brassac  (Puy- 
de-Dôme). 
Dembre  (Louis),  directeur-gérant  de  la  Gi#  des  mines  de  Douchy,  à 

Lourches  (Nord). 
Domer*rue  (A.),  ingénieur  aux  mines  de  St-Georges,  Aiguebelle  (Savoie). 
Dorion,  ingénieur  directeur  des  houillères  de  Bouquiès,  à  Decazeville 

(Aveyron). 

Dorlhac,  ingénieur  directeur  des  mines  de  Montigné,  à  l'Huisserie,  près 

Laval  (Mayenne). 
Doron. 

Dougadoe,  ingénieur  du  Corps  des  mines,  à  Rive-de-Gier  (Loire). 
Douvreleur,  propriétaire  à  Veauches  (Loire). 
Dréville  (Alexandre),  directeur  des  travaux  du  fond  aux  mines  d'Anzin, 

à  Vieux-Condé  (Nord). 
Drillon,  ingénieur  des  mines  de  Sain-Bel,  par  l'Arbresie  (Rhône). 
Drion  (Adrien),  ingénieur  à  la  Société  anonyme  des  verreries  d'Aniche,  à 

Aniche  ^Nord). 


Digitized  by  VjOOQlC 


909 

Daenat  (Alexandre),  maître  de  verreries,  à  Montluçon  (Ailier ). 
Dunaat,  ingénieur  aux  Forges  et  Aciéries  de  la  Marine  et  des  Chemins 

de  fer,  à  Saint-Chamond  (Loire). 
DaJardln-BeaumetB,  ingénieur  civil,  13,  rue  de  Londres,  à  Paris. 
Dumaaat  (Ch.),  ingénieur,  à  Havre  (Belgique). 
Du«nareet,  ingénieur  à  Avallon  (Yonne). 

Dama*  (Camille),  ingénieur  civil,  Les  Mages,  par  Saint-Ambroix  (Gard). 
Dunolard  (Victor),  directeur  des  mines   de  Notre-Dame-de-Vaulx 

(Isère),  chez  MM.Dumollard  ctViallet,  fabricants  déciment,  à  Grenoble 

(Isère). 
Damant,  ingénieur  des  mines  de  Bully-Grenay,  à  Vermelies,  par  Béthune 

(Pas-de-Calais). 

i>nt  (Emile),  conducteur  des  travaux  du  fond  aux  mines  d'Anxin,  à 

Hérin  (Nord). 
mont  (J.),  directeur  en  chef  des  travaux  du  fond  des  mines  d'Anxin, 

àAnzin(Nord). 

ont  (Oscar),  vérificateur  au  bureau  central  de  la  C*  des  mines 

d'Anzin  (Nord). 
Duny  (Gustave),  directeur-gérant  des  mines  de  Saint-Paulet,  à  Pont- 
Saint-Esprit  (Gard). 
Daparca;,  ingénieur  des  mines,  à  Arras  (Pas-de-Calais). 
Diiioat  et  Fonld ,  maîtres  de  forges  à  Pompey,  près  et  par  Frouard 

(Meurthe-et-Moselle). 
Duaoat  (Alfred),  président  du  Conseil  d'administration  de  la  Compagnie 

de  Courtières,  à  Douai  (Nord). 
Dupont  (Etienne),  inspecteur  général  des  mines,  inspecteur  de  l'Ecole 

des  mines,  à  l'Ecole  des  mines,  62,  boulevard  Saint-Michel,  à  Paris. 
Daaul*  (Edmond),  ingénieur  de  la  Compagnie  de  Cbâtilbn  et  Commen- 

try,  rue  Clary,  4,  à  Paris. 
Daraad,  ingénieur  des  mines  de  Doyet  (Allier). 
Durand  (Joseph),  ingénieur  des  mines  de  Communay,    par   Saint- 

Symphorien-d'Ozon  (Isère). 
Durand  (0.)»  directeur  des  mines  de  Montchanin  (Saoae-et-Loire). 

Durant  (Henri),  directeur-gérant  des  charbonnages  de  Crachet-Picquery, 

à  Frameries  (Belgique). 
Durais!  er  (Léon),  inspecteur  de  la  division  des  combustibles  de  la  O 

des  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée,  24,  avenue 

de  Wagram,  à  Paris. 
Dutuu,  ingénieur  en  chef  des  hants-fourneaux  et  mines  de  Rla,  par 

Prades  (Pyrénées-Orientales). 
Dotrelx  (André),  ingénieur  civil,  constructeur  à  Tonnerre  (Yonne). 
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Bloy  (Cb.),  ingénieur  de  la  Société  des  mines  de  plomb  et  linc  argenti- 
fères de  Pontpéan,  près  Rennes  (Ille-et-Yilaine). 
Escalle,  directeur  des  usines  de  Tamaris,  près  Alaîs  (Gard). 
Etplaaaie,  directeur  des  aciéries  du  Saut-du-Tarn,  près  Albi  (Tarn). 

Estival,  chef  de  section  au  canal  du  fierry,  1,  rue  Bourdaloue,  à  Bourges 
(Cher). 

rttleame,  garde-mines  principal,  32,  rue  des  Quatre -Eglises,  à  Nancy 
(Meurthe-et-Moselle). 

Eaverte  (J.),  directeur  des  usines  de  Terrenoire  (Loire). 

Evrard  (Maximilien),  ingénieur  civil,  poste  restante,  à  Saint-Etienne. 

Evrard  (ALFRBb),  directeur  des  forges  et  aciéries  de  Pirminy,  à  Finniny 
(Loire). 

ExplUy,  ingénieur  ciril  des  mines,  inspecteur  de  la  division  des  com- 
bustibles aux  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  à  la  Méditerranée, 
gare  de  Lyon,  à  Paris. 
-  Eymac,  ingénieur-divisionnaire  aux  mines  de  la  Malafolie,  près  Pirminy 
(Loire). 

Fabre  (Le  Docteur),  médecin  des  houillères  de  Commentry,  à  Commentry 
(Allier). 

Fabre  (Louis),  directeur  des  mines  de  Masso,  par  Sestri-Levante  (Italie) 

Fabry  (Antoine),  ingénieur,  Lung  Arno  Torrigiani,  29,  à  Florence 
(Italie). 

Faites  (Auguste),  directeur  des  mines  de  manganèse  de  Gambatesa  et 
Cassagna,  à  Lavagna,  province  de  Gènes  (Italie). 

Fa* è«,  agent  général  du  charbonnage  de  Bernissart,  près  Condé  (Bel- 
gique). 

Faajrlèrr,  garde  mines  principal,  àMontluçon  (Allier). 

Faare  (Joseph),  ingénieur-directeur  de  la  Société  Mœvus  et  consorts,  à 
Sétif,  province  de  Gonstantine  (Algérie). 

Faye  (André). 

Fayn  (Joseph),  ingénieur  des  mines,  consnl  des  Pays-Bas,  à  Liège  (Bel- 
gique). 

Fayol,  ingénieur  en  chef  des  mines  de  Commentry  (Allier). 

Fayol  (Paul),  ingénieur  aux  mines  de  Garmaux  (Tarn). 

Fayollet,  directeur  de  mines,  25,  rue  de  Toul,  à  Nancy  (Meurthe-et- 
Moselle^. 

Fe*r  (Paul),  ingénieur  en  chef  de  la  Compagnie  générale  pour  l'éclairage 
et  le  chauffage  par  le  gaz,  rue  de  Pascale,  35,  à  Bruxelles  (Behrioue). 
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FaateiUe  (FaArtçois),  ingénieur  directeur  des  houillères  de  teyran,  par 
Fréjos  (Var). 

De  1»  Farast  Dbraaae,  ingénieur  aux  mines  de  Trélys,  près  Bessèges 
(Gard). 

Foaert  (N.),  ingénieur  civil,  33,  rue  de  Rivoli,  à  Paris. 

FaaJoU,  ingénieur-directeur  des  houillères  de  Saint-Laurs,  par  Coulonge*- 
tur-1'Autixe  (Deux-Sèvres). 

Fomrer. 

Fraaçol*  (A.),  ingénieur  aux  mines  de  Ronchamp  (Haute-Saône). 

FraaçoW  (Joseph),  ingénieur  constructeur,  à  Seraing  (Belgique). 

I*  Fraaeoia,  ingénieur  cifil,  8,  place  Vintimille,  à  Paris. 

Famat,  ingénieur  principal  des  mines  de  la  Grand'Combe  (Gard). 

Gaillard  (E.),  ingénieur  aux  mines  de  Bésenet  (Allier). 

«al,  ingénieur  à  la  mine  de  plomb  de  Berlanga  (G1*  houillère  et  métallur- 
gique de  Belmez),  à  Berlanga,  province  de  Badajos  (Espagne). 

«alloway  (William),  mining  engineer,  in  Cardin*,  South  Wales  (Grande- 
Bretagne). 

CSambare  (A.),  chef  du  service  des  combustibles  à  la  Cu  des  chemins  de 
fer  de  l'Est,  à  Paris  (Gare  de  l'Est). 

CSarand  (Albxandrb),  ingénieur  aux  mines  de  la  Malafolie,  près  Firminy 
(Loire). 

«arceaot  (Augustb),  ingénieur  des  arts  et  métiers,  inspecteur  des 
machines  du  fond  des  mines  d'Anzin,  à  Anzin  (Nord). 

«arda  (P.),  ingénieur  à  Commillas,  par  Torre-la-Vega,  province  de 
Santander  (Espagne). 

CSarreaa  (F.),  professeur  à  l'Ecole  des  Maîtres  mineurs  d'Alais  (Gard). 

Cargan  (le  barea  de),  maître  de  forges  à  Hayange  (Moselle). 

Qavaier  (Jolis),  ingénieur,  6,  place  Delaborde,  à  Paris. 

damier  (Hippolvte),  ingénieur  directeur  des  mines  et  usines  de  Vialas, 
par  Génolhac  (Lozère). 

CSaraier  (L),  ingénieur  aux  usines  de  Tamaris  (Gard). 

dary,  ingénieur  à  Lagrasse  (Aude). 

«mc,  ingénieur  civil,  à  Combes,  près  Decaseriile  (Aveyron). 

«aacfcean,  banquier  à  Rodez  (Aveyron). 

Caatlaeaa. 

daatier  (Ferdinand),  secrétaire  du  Comité  des  Forges,  56,  me  de  Pro- 
vence, à  Paris. 

Gaajot  (Eenest),  surintendant  des  mines  du  Gouvernement  Japonais,  à 
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«Mbud,  ingénieur  de  la  voirie,  rue  de  U  Loire,  22,  à  Saint-Etienne. 

«tend  (Léon). 

Glboa,  ingénieur-directeur  des  forges  de  Commentry,  à  Commentry 
(Allier). 

Gilbert,  ingénieur  au  corps  des  mines  de  Prusse,  à  Metz  (Lorraine). 

«Ulet-PàrU  (Paul),  ingénieur-directeur  des  fonderies  et  manufac- 
tures de  cuivre  et  de  bronze  de  Thevenin  frères,  3,  rue  Dunoir, 
à  Lyon. 

Giqael  (Prospbr),  directeur  de  la  Mission  chinoise  en  Europe,  72,  rue 
du  Faubourg-Saint-Honoré,  à  Paris. 

«Hr»d,  ingénieur  directeur  des  mines  de  Rive-de-Gier  (Loire). 

Girard  (P.). 

Girard  (Philippe),  chef  de  la  comptabilité  aux  houillères  de  Saint- 
Etienne,  rue  des  Jardins,  13. 

GUlala. 

Glatala  (H,),  directeur  démissionnaire  de  la  Compagnie  anonyme  des 
houillères  et  chemin  de  fer  d'Epinac, boulevard  delà  Chapelle,  11, 
à  Paris. 

Gladyis,  ingénieur-chimiste  à  l'usine  de  Salyndres  (Gard). 

Glépla,  ingénieur  civil  à  Alais  (Gard). 

Gléaln  (Henri),  professeur  d'exploitation  à  l'Ecole  d'industrie  et  des 
mines  du  Hainaut,  3,  avenue  d'Havre,  à  Mons  (Belgique). 

Glorieux,  ingénieur  à  Alais  (Gard). 

Godefia, ingénieur,  rue  du  Charabon,  t,  à  Saint-Etienne. 

Goathler,  ingénieur  des  mines,  professeur  à  l'Ecole  des  mineurs,  à 
Saint-Etienne. 

Geala,  ingénieur  civil  des  mines,  à  Cagliari  (Sardaigne). 

De  fionmoëiii,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Ronchamp,  à  -Ron- 
champ  (Haute-Saône). 

Goonot,  ingénieur,  via  Lincoln,  à  Palerme  (Sicile). 

Gouvy,  fabricant  d'aciers,  à  Dieulouard  (Meurthe-et-Moselle). 

GraeJT  (L.),  directeur  général  de  la  société  Hibernia  et  Shamrock,  à  Herne 
(Westphalie),  Allemagne. 

Gratta,  ingénieur  directeur  des  mines  de  la  Grand'Combe  (Gard). 

Gralllot  (Léonard),  ingénieur  du  matériel  des  mines  de  Blaniy,  à  Mont- 
ceau-les-Mines  (Safae-et-Loire). 

Graad  (E.),  ingénieur  aux  mines  de  Carmaux  (Tarn). 
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Griot,  ingénieur  divisionnaire  des  mines  de  Montrambert,  près  Saint- 
Etienne. 

Ctrofcot,  ancien  élève  de  l'Ecole  polytechnique,  ingénieur  aux  usines 
d'Assailly,  i  Grand'Croix  (Loire). 

Ctromler,  ingénieur  aux  mines  de  Montchanin  (Saône-et-Loire). 

Cteeajeaa  (F.),  ingénieur  civil,  secrétaire  du  Conseil  d'administration  des 
mines  de  Montrambert  et  là  Béraudière,  et  chef  du  service  des  titres 
des  mines  de  la  Loire,  4,  quai  de  l'Hôpital,  à  Lyon. 

«roiller ,  ingénieur  à  Bézenet  (Allier) . 

«muer  (Louis),  inspecteur  général  des  mines,  rue  d'Assas,  90,  à  Paris. 

Grutier  (Edouard),  directeur  de  l'usine  de  Saint-Montant,  à  Beaucaire 
(Gard). 

Grimer  (Emmanuel),  ingénieur  civil,  à  Bossey,  arrondissement  de  Saint- 
Julien  (Haute-Savoie). 

fiadl»  du  Pavillon,  ingénieur  aux  mines  de  Portes  (Gard). 

Ctaary  (Henry),  secrétaire  général  de  la  Cu  des  mines  d'Anzin,  à  Aniin 
(Nord). 

CSnénlvet. 

«taérln,  directeur  de  la  faïencerie  de  Luné  vil  le  (Meurthe-et-Moselle). 

Gaifcal,  professeur  d'exploitation  à  l'Ecole  des  mines  de  Mons  (Belgique). 

Ctaidet  (H.). 

CSalUemln-Tarayre  (E.),  ingénieur,  15,  rue  Guttemberg,  parc  des 
Princes,  à  Boulogne-sur-Seine  (Seine). 

Gallfcaamat  (Jules),  ingénieur  directeur  des  mines  de  Saint-Eloy 
(Puy-de-Dôme). 

CSollhanmat  (Albert),  ingénieur  civil,  à  Vias  (Hérault). 

CSalnard,  ingénieur  de  la  G,#  du  Grand-Filon,  à  Romanèche  (Saône-et- 
Loire). 

Guy,  ingénieur  aux  mines  de  Routchenko,  gouvernement  d'Ekaterinosiaw, 
district  de  Bakhmont,  station  postale  de  Josofka  (Russie). 

Qttjan(A.)}  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  l'Escarpelle,  près  Douai 
(Nord). 

Haltorecq  ingénieur-mécanicien,  à  Mons  (Belgique). 

■aldy,  Rcrehllnjr  et  C%  maîtres  de  forges  à  Pont-à-Mousson  (Meurthe- 
et-Moselle). 

■allopeaa  (Charles),  ingénieur  de  la  Compagnie  P.-L.-M.  et  répétiteur 
a  l'Ecole  centrale,  rue  de  Lyon,  3,  à  Paris. 

■aares>  directeur  de  l'usine  de  MU.  Sol  va  y  et  Cu,  à  VarangéviUe  (Meurthe- 
et-Moselle). 

■aniel,  ingénieur  de  mines  de  zinc  et  de  plomb,  à  Laruns  (Basses- 
Pyrénées). 

Hardy,  ingénieur  aux  forges  d'Anzin,  à  Anzin  (Nord). 
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I,  ingénieur  civil  des  mines,  24,  place  Carrière,  à  Kancy  (Meortne" 

et-Moselle). 

b,  directeur  de  l'usine  à  gax  d'Angouléme  (Charente). 
Héli*t  (Jules),  directeur  des  mines  de  fa1  de  Saint-Georgts  (usines  dn 

Crensot),  à  Aiguebelle  (Savoie). 
Wêlj  d*Oi*«el,  administrateur  de  la  société  de  Saint-  Gobain,  Chauff? 

et  Cirey,  70,  rue  de  Chaillot,  à  Paris. 
Henaeeart  (Charles),  ingénieur  directeur  de  la  manufacture  de  glaces, 

à  Montluçon  (Allier). 
■eary  (A.),  ingénieur-adjoint  à  l'ingénieur  en  chef  dn  matériel  et  de  la 

traction  des  Chemins  de  fer  P.-L.-M.,  18,  rue  des  Vosges,  à  Paris. 
lierai. 

t,  ingénieur,  36,  rue  Lafayette,  a  Paris. 

el  (Paul),  ingénieur,  7,  rue  Saint-Denis,  à  Paris. 
Hearteaa  (Eiiilb),  ingénieur  an  corps  des  mines,  1,  me  Taranne,  à  Paria. 
■•«Mchei»,  gérant  de  la  Compagnie  des  mines  et  fours  à  chaux  de  la 

fiasse-Loire,  à  Montjean  (Maine-et-Loire). 
HeuMr,  ingénieur-constructeur  à  Saint-Rambert-llle-Barbe  (Rhône). 
HUt,  ingénieur-directeur  des  mines  de  KohUchied,  près  Aix-la-Chapelle 

(Prusse-Rhénane). 
Holtser  (Maison),  maître  de  forges  à  Uoieux,  près  Firminy  (Loire). 
Holiaer,  ingénieur  aux  Houillères  de  Saint-Etienne. 
Holtxer  (A.),  ingénieur  des  mines  de  la  Chapelle-sous-Dun,  près  La 

Clayette  (Saône-et-Loire). 
Honpeurt,  directeur  de  la  Société  anonyme  des  mines  de  la  Loire,  à 

Saint-Etienne. 
Hn* ot,  ingénieur  aux  aciéries  de  Firminy,  à  Firminy  (Loire). 
Humblot,  ingénieur-directeur  des  travaux  des  mines  de  Dourges,àHénin- 

Liétard  (Pas-de-Calais). 
Hntter  (Aimé),  ingénieur  de  verreries,  à  Rive-de-Gier  (Loire). 
Hntter  (Marcel),  ingénieur-directeur  des  affaires  maritimes  de  la  Société 

des  hauts-fourneaux  et  forges  de  Denain,  11,  rue  du  Jeu-de-Paume, 

à  Dunkerque  (Nord). 
lambert  frères,  constructeurs  a  Saint-Julien-en- Jarret,  près  Saint- Cha- 

mond  (Loire). 
1-abort  (Louis),  ingénieur,  constructeur-mécanicien  à  Rive-de-Gier  (Loire). 
Imbert  (J.). 

lambert,  ancien  directeur  de  mines,  6,  rue  de  Condé,  à  Lyon. 
Imbert  (Antoine),  ingénieur  aux  forges  de  Terrenoire  (Loire). 
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Javal,  ingénieur,  13,  rne  de  Téhéran,  à  Paris. 

Jeta,  ingénieur  civil,  à  DJidJelli,  département  de  Gonstantine  (Algérie). 

Jeanioi,  ingénieur  civil,  élève  de  l'Ecole  des  mines,  69,  rue  de  Seine, 

à  Paris. 
a  or  «l  an  (S.),  ingénieur- professeur  à  l'Ecole  centrale  des  arts  et  manufac- 
tures, 60,  rue  de  la  Chaussée-d'Antin,  à  Paris. 
Joucowiky. 

Joiignet,  iugénieur-directeur  des  fonderies  et  forges  de  Bessèges  et  Ta- 
maris et  des  mines  de  Lalle,  à  Bessèges  (Gard). 
JooMiam  (Emile),  conseiller  provincial  à  Roux  (Belgique),  agent  général 
des  charbonnages  du  nord  de  Gharleroi  (Belgique). 

auàyeki  (Joseph),  chef  de  section,  à  Gajarc  (Lot). 

Julien  (J.),  ingénieur  en  chef  au  Corps  des  mines,  directeur  de  l'Ecole  des 
Maîtres-Mineurs  d' Alais,  à  Alais  (Gard). 

entier,  ingénieur  en  chef  des  mines,  à  Châlons-sur-Saône  (Saône-et- 
Loire). 

Kima*  ingénieur  principal  des  mines  de  Gréasque,  12,  rue  de  la  Darse, 
à  Marseille  (Bouches-du-Rhône). 

Kœh  (Charles),  ingénieur-inspecteur  de  la  C"  H.-F.,  F.  et  A.  de  la  marine 
et  des  chemins  de  fer,  place  Croix-de-Beaujeu,  2,  à  Saint-Chamond 
(Loire). 

Kolb-Bernard* 

KuhnmUnch  (Eugène),  ingénieur  aux  mines  de  La  Mure  (Isère). 

De  Lachadenède,  ingénieur,  à  Alais  (Gard). 

Imeretelle,  ingénieur  civil  des  mines,  au  Bois-d'Ûingt  (Rhône). 

De  I^acroix  (ëringhton),  ingénieur  civil  des  mines,  chargé  par  le 
Gouvernement  français  d'une  mission  scientifique  en  Malaisie. 

Lafont,  ingénieur  architecte,  à  Narbonne  (Aude),  ingénieur-directeur  des 
eaux  thermales  de  Balaruc-les-Bains,  près  Cette  (Hérault). 

Lafont. 

Laforee  (Marius),  ingénieur,  fabricant  de  produits  réfractaires,  usine 
du  Canal,  à  Beaucaire  (Gard). 

De  Xi*soutte9  directeur  de  la  Société  charbonnière  du  Centre,  à  Perrecy- 
les-Forges  (Saône-et-Loire). 

Laljrueanx,  ingénieur  à  Petite-Rosselle,  près  Forbach  (Lorraine). 

De  l<ajudie,  ingénieur  des  hauts-fourneaux  et  de  l'aciérie  Bessemer 
de  Bessèges  (Gard). 

Lamarche,  ingénieur  des  mines  de  MM.  Dupont  et  Fould,  à  Pompey 
près  Frouard  (Meurthe-Moselle). 

Lambert  (F.),  ingénieur  civil  à  Blanzy  (Saône-et-Loire). 
(    Lambepto-Dcinarchl,  ingegnere,  via  Firenze,  11,  à  Rome  (Italie). 

Lamborot,  ingénieur  civil,  à  Arras  (Pas-de-Calais). 
,    lany,  ingénieur-directeur  des  omnibus  et  tramways  de  Lyon,  6,  place 
de  la  Charité,  à  Lyon. 

*^»n»  ingénieur  en  chef  des  mines,  adjoint  au  Conseil  d'administration 
de  la  Société  anonyme  des  forges  de  Châtillon  et  Commentry,  pro- 
fesseur de  métallurgie  à  l'Ecole  des  mines,  3,  rue  du  Regard,  à  Paris. 
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Lameelet  (A.),  ingénieur  civil,  44,  rue  St-Ambroix,  à  Bourges  (Cher). 
liamdrivom,  ingénieur  aux  mines  de  Trélys,  au  Martinet,  par  Saint- 

Florent-sur-Auzonnet  (Gard). 
Laaet,  constructeur-chaudronnier  à  Saint-Julien-en-Jarrêt,  près  Saint- 

Chamond  (Loire). 
Lange,  ingénieur  aux  mines  de  la  Grand'Combe,  à  la  Grand'Combe  (Gard). 
Hé  Langlade,  maître  de  forges  à  Savignac-Ledrier  (Dordogne). 
Laplerre  (Emile). 

Laprade,  ingénieur  aux  usines  du  Greusot  (Safae-et-Loire). 
Larchet  (Francisque),  directeur  des  mines  et  hauts-fourneaux  de  Feuillat, 

à  Villefranche-de-Conflent,  par  Prades  (Pyrénées-Orientales). 
I*arlvlère,  gérant  de  la  Commission  des  ardoisières,  à  Angers  (Maine- 
et-Loire). 
Laromlgulère,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Faymoreau,  par  le 

Busseau  (Deux-Sèvres). 
De  Laroazière,  sous-directeur  des  mines  de  Bessèges,  par  Saint-Ain 

broix  (Gard). 
Laiaerre,  ingénieur-directeur  des  forges  de  Raismes,  à  Raismes  (Nord). 
Lanaay,  ingénieur  aux  mines  de  Douchy  (Nord). 
Iiaar  (F),  ingénieur  civil,  3,  rue  Marengo,  à  Saint-Etienne. 
Lanrcns  (G.),  ingénieur  civil  et  métallurgiste,  8?,  rue  Taitbout,  à  Paris. 
Tianrent  (Jean),  sous-directeur  de  la  Glacerie  de  Montluçon  (Allier). 
Laurent  (Joseph),  négociant  en  houilles  et  cokes,  rue  Casimir  Périer, 

à  Lyon. 
I^avé,  garde-mines  à  Rive-de-Gier  (Loire). 
De  liavernède,  à  Malbosc,  par  Les  Vans  (Gard). 
liebrasseur  (Henri),  ingénieur  civil  des  mines,  à  Ploisy,  près  Soissons 

(Aisne). 
liecacheux  (Victor),  chef  du  service  des  minières  de  la  Société  anonyme 

de  Commentry-Fourchambaull,  2,  rue  de  la  Vallée,  à  Bourges  (Cher). 

E*eclaire  (Joseph),  ingénieur  du  service  de  Vair  comprimé  aux  mines  de 

Blanzy,  à  Montceau-les-Mines  (Saône-et-Loire). 
Ledonx  (Ch.),  ingénieur  des  mines,  3,  rue  Corneille,  à  Paris. 
Legrand  (Edmond),  vérificateur  aux  mines  d'Anzin,  à  Saint- Vaasl-la- 

Haut  (Nord). 
Ijellèvre  (Paul),  ingénieur  des  forges  d'Anzin,  à  Anzin  (Nord). 
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Ijemwt,  ingénieur  des  mines,  maître  de  forges  au  Goemortier,  près  Saiat- 
Dizier  (Haute-Marne). 

Ijenelad  (Charles),  ingénieur  civil,  à  Hasnon  (Nord). 

Eteacauehec,  ingénieur,  156,  boulevard  Magenta,  à  Paris. 

l^e  Pape,  ingénieur,  sous-directeur  des  forges  de  Pompey,  près  Frouard 
(Meurthe-et-Moselle). 

l^eqnln,  inspecteur-général  des  produits  chimiques  de  la  Société  de  Saint- 
Gobain,  221,  rue  Saint-Denis,  à  Paris. 

I*e  Roy  (A.),  ingénieur  civil,  administrateur  de  la  G**  des  mines  de  Roche- 
la-Molière  et  Firminy,  157,  faubourg  Saint-Denis,  à  Paris, 

Ijeaçure,  ingénieur  en  chef  des  mines,  directeur  de  la  Compagnie  des 
fonderies  et  forges  de  l'Horme,  près  Saint-Chamond  (Loire). 

De  Lesplnau  (Victor),  ingénieur  de  la  Société  métallurgique  de  la 
Haute-Moselle,  à  Neuves-Maisons,  près  Pont-Saint-Vincent  (Meurthe- 
et-Moselle. 

Ijetâud  (Henri),  administrateur  directeur  des  fonderies  et  forges  de 
l'Eure,  à  Conches  (Eure). 

I*e  Tenseur,  ingénieur  civil,  rue  des  Greffes,  5,  à  Nîmes  (Gard). 

Iiétoarnean,  ingénieur  de  la  Société  de  carbonisation  de  la  Loire,  au 
Marais,  près  Saint-Etienne. 

E*e  TeUier  (Léon),  secrétaire  intime  de  Son  Excellence  le  comte  Grftfln 
Larisch,  au  château  de  Freistadt  (Silésie  autrichienne). 

Iiévelllé  (E.-M.),  ingénieur  civil,  à  Franchesse,  prèsBourbon-l'Arehambault 
(Allier). 

Ijévèqae,  directeur  des  hauts-fourneaux  de  la  Cu  de  l'Horme,  au  Pouzin 
(Ardèche). 

1>  Verrier,  ingénieur  des  mines,  professeur  à  l'Ecole  des  Mineurs, 
à  Saint-Etienne. 

l>Tet,  constructeur  de  machines,  à  Génelard  (Saône-et-Loire). 

E-éty  (Joseph),  ingénieur-directeur  de  mines,  103,  boulevard  Malesherbes, 
Paris. 

Mjéijf  ingénieur  des  mines,  à  Ghambéry  (Savoie). 

IjéTj  (Ch.),  ingénieur  aux  houillères  de  Stiring,  à  Petite-Rosselle  (Alsace- 
Lorraine). 

Eévy  (Auguste),  ancien  élève  des  Ecoles  polytechnique  et  des  Mines, 
ingénieur  des  mines  d'Anxin,  à  Valenciennes  (Nord). 

liiénard,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  directeur  de  l'Ecole  des 
mineurs,  à  Saint-Etienne. 

lilmbor,  ingénieur  des  hauts-fourneaux  de  la  Friedrich  Wilhelmshutte, 
à  Mulheim-an-der-Ruhr,  Westphalie  (Allemagne). 

MAaàvTf  directeur  à  la  Société  Autrichienne  des  chemins  de  fer  de  l'Etat, 
Hegelgasse,  6,  à  Vienne  (Autriche). 

Iiflmdsay-Woed,  esq.,  président  du  «  Royal  Institut  of  Mining  Engineers  », 
à  Southilf Chester-le-Street,  cunty  Durham  (Angleterre). 

Iilppnann  (Edouard),  l'un  des  associés-gérants  de  la  maison  Degousée, 
Ch.  Laurent  et  G";  répétiteur  à  l'Ecole  centrale  des  Arts  et  Manu- 
factures, 51,  rue  de  Chabrol,  à  Paris. 

Urtet,  ingénieur  civil,  rue  de  la  Louvière,  18,  Saint-Maurice,  Lille  (Nord). 
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UMtymel  (Théodore),  55,  rue  Bellechasse,  à  Paris. 

Label  (G.),  fabricant  de  chaînes  pour  traînages  mécaniques,  à  Baismes 
(Nord). 

Lombard,  ingénieur  à  la  Compagnie  houillère  de  Bessèges  (Gard). 

De  Lorlel,  ingénieur  civil,  46,  rue  Centrale,  à  Lyon. 

Love  (H.),  ingénieur  aux  usines  du  Creusot  (Saône-et-Loire). 

liuwyt,  ingénieur  en  chef  des  mines,  2,  Chaussée-d'Antin,  à  Paris. 

Iiox  (Gustave),  ingénieur  de  la  Cr  houillère  de  Bruay,  à  Bruay  (Pas-de- 
Calais). 

Hajralen,  directeur  des  usines  de  la  Marine  et  des  Chemins  de  fer,  à 
Girors  (Rhône). 

Mafaoi  (Anselme)  ,  professeur  à  l'Ecole  des  Maîtres-Mineurs  d'Alais 
(Gard). 

Haffoin. 

Hailllet,  ingénieur-constructeur  de  machines  à  Anzin,  (Nord). 

Hatrey,  garde-mines  à  Saint-Etienne. 

Hatrlae,  ingénieur  civil,  à  Luchapt  (Vienne). 

Malaom  Karcher  et  Westermann,  maîtres  de  forges  à  Ars-sur-Moseiie 
(Lorraine). 

Mâle,  ingénieur  aux  mines  de  Monlieux,  à  Saint-Etienne. 

Maléeot,  ingénieur  civil,  à  Pont-de-1'Ane  (Saint-Etienne). 

MtlfTftf 

HalUsard-Taza  (Paul),  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  à  Anzin 

(Nord). 
Mallard  (B.),  ingénieur  en  chef  des  mines,  professeur  de  minéralogie  à 

l'Ecole  des  Mines,  rue  de  Médicis,  il,  à  Paris. 
Malot  (Charles),  inspecteur  du  matériel  au  chemin  de  fer  du  Nord,  68, 

rue  Mazarine,  Paris. 
Halterre  (P.),  ingénieur,  rue  Saint-Jean,  21,  à  Saint-Etienne. 
Manhet,  négociant  en  métaux,  21,  quai  Tilsitt,  à  Lyon. 
Hanlgler,  ingénieur,  135,  boulevard  Magenta,  à  Paris. 
Haaigler  (Stéphane),  directeur  des  mines  de  Bert,  par  le  Donjon  (Allier). 
Manlglier,  directeur   des  mines  de    Miglos,  à  Tarascon-sur-Ariège 

(Ariège). 

Marange,  ingénieur,   chef  des  constructions  à  la  saline  de   Dieuze 

(Lorraine). 
Marbean  (Henri)  aîné,  administrateur  de  la  Compagnie  des  houillères 
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Mareerellea  (Josbpb),  ingénieur  des  mines  de  Santo  firme,  Asturiei* 
(Espagne). 

Marlgnier,  ingénieur,  fabricant  de  chaux  et  ciment,  à  Joae,  près  Marin- 
gues  (Puy-de-Dôme). 

Mariatlaax  (Gustave),  sous-ingénieur  aux  houillères  de  Maries  (Pas- 
de-Calais). 

Marlneau  (E.),  ingénieur,  138,  boulevard  Péreire,  à  Paris. 

Marie,  ingénieur  aux  mines  de  Blanzy,  à  Montceau-les-Mines  (SaOne-et- 
Loire). 

Harmattan  (Jules),  président  du  Conseil  d'administration  de  la  Com- 
pagnie des  mines  de  Bruay,  à  Bruay  (Pas-de-Calais). 

Marrel  (Jules)  dis,  de  la  maison  Marrek  frères,  maîtres  de  forges  à 
Bive-de-Gier  (Loire). 

Manant  (J.-B.),  ingénieur  en  chef  aux  mines  de  houille  de  Bessèges,  par 
Saint- Ambroix  (Gard). 

Martelet,  administrateur  délégué  de  la  Compagnie  de  Denain  (Nord). 

Martenet  (Auguste),  ingénieur  civil  des  mines,  au  Ch&teau-des-Forges, 
près  Commentry  (Allier). 

Martin,  ingénieur-mécanicien,  à  Anzin,  près  Valenciennes  (Nord). 

Martin  (Edouard),  ingénieur  civil,  à  Alais  (Gard). 

Martin  (Xavier),  ingénieur  aux  mines  de  Blanzy,  à  Montceau-les-MInes. 
(Saone-et-Loire). 

Martin  (Charles),  ingénieur  civil,  à  Meurchin,  par  Bauvin  (Nord). 

De  la  Martiale re  (Alfred),  directeur-gérant  de  la  Société  des  forges  de 
Montataire,  rue  Bé ranger,  21,  à  Paris. 

Maruejôuls,  ingénieur  civil  des  mines,  à  Aubin  (Aveyron). 

Massleu,  ingénieur  des  mines,  à  Rennes  (l Ile-et-Vilaine). 

Masson  (Louis\  ingénieur  aux  mines  de  Mourière,  à  Ronchamp  (Haute- 
Saône). 

Mathelln  (Edouard),  ingénieur  des  ateliers  de  la  Cic  de  Fi ves- Lille,  près 
Lille  (Nord). 

Matnevon  (Henry),  ingénieur  de  la  mine  de  Lalle,  à  Bessèges  (Gard). 

Mathevon  (Camille),  ingénieur  aux  mines  du  Lac,  à  Privas  (Ardèche). 

Mathlea  (Ambdbe),  ingénieur  à  Anzin,  rue  Verle  (Nord). 

Mathieu  (Eugène),  ingénieur-directeur  des  forges  de  Joeuf,  près  Briey 
(Meurthe-et-Moselle). 

Mathieu  (C),  directeur-gérant  des  mines  de  fourrières,  à  Douai  (Nord). 

Mathlea  (Simon),  ingénieur  des  mines  de  Sierra-Gùejar,  CaUe  de\  Homo 
del  Espadero,  21,  à  Grenade  (Andalousie),  Espagne* 

Mathet,  ingénieur  en  chef  des  mines  de  Blanzy  à  Monceau-les-Mines 
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Maurice  (Paul-Etienne),  ingénieur  aux  mines  de  la  Loire,  an  Quartier- 

Oaillard,  Saint-Etienne. 
Haussier  (P.-B,),  ingénieur  civil,  à  Saint-Galmier  (Loire). 
Mêler  (Edouard),  directeur  à  la  Friedenshutte,  prés  Morgenrotb,  Haute- 

Silésie). 
Méaessler,  ingénieur  de  l'usine  Thiollière,  à  l'Horme,   prés  Saint- 

Ghamond  (Loire). 
Méqalfaoa  (E.),  administrateur  général  du  Journal  «  Le  Charbon*  me 

Lafayette,  il,  à  Paris. 
Mercier,  régisseur  de  l'usine  à  agglomérés  de  Chasse,  prés   Girors 

(Isère). 
Mercier  (François),  directeur  des  haufs-fouraeaux  de  Chasse,  près 

Givors  (Isère).  ' 

Mesuré^  ingénieur  aux  mines  de  Saint-Jacques,  à  Montluçon  (Allier). 
Menrgey,  ingénieur  au  Corps  des  mines,  chargé  du  s/  arrondissement 

minéraiogique  de  Saint-Etienne,  rue  Saint-Denis,  40,  à  Saint-Etienne. 
Meu»j,  ingénieur  de  la  C*  des  forges  de  Châtillon  et  Commentry,  à 

Yierzon  (Cher). 
Mets  (Edouabd),  maître  de  forges  à  Eich-lès-Luxembonrg,  grand  Duché 

de  Luxembourg. 
Mejrer  de  Lewalt,  ingénieur-directeur  chez  MM.  Steinbach  et  C*  à 

Jarville,  près  Nancy  (Meurthe-et-Moselle). 
Micaad,  ingénieur  aux  mines  de  Bélhune,  à  fiully-Grenay  (Pas-de- 
Calais). 
Mâcha,  ingénieur  de  la  (?•  des  mines  de  houille  de  Maries,  près  Bélhune 

(Pas-de-Calais). 
Michallet,  fabricant  de  produits  réfractai  res,  à  Lorelte  (Loire). 
Mlchallet  (Joannès),  de  la  maison  Monilie,  fondeur,  à  Saint-Julien-en- 

Jarrét,  près  Sainl-Chamond  (Loire). 
Mlchalowiki,  ingénieur  aux  mines  de  Blanzy,  à  Montceau-les-Mines 

(Saône-et-Loire). 
Michel,  directeur  des  usines  de  Tronçais,  par  Ainay-le-Chàteau  (Allier). 
Mleol  (B1),  fabricant  de  produits  minéraux  et  tégétaux,  à  la  Terrasse- 

en-Doizieu  (Loire). 
Micol,  ingénieur  civil,  8  bis,  rue  de  Longchamp,  à  Nice  (AJpes-Maritimes). 
Mlffre  (Jules),   ingénieur  -  directeur   des  mines  de  Marly,  13,  place 
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De  Molin,  ingénieur  civil,  à  Lausanne  (Belles-Roches)  (Suisse). 
Molllet  (Joseph),  ingénieur,  47,  rue  Neuve-des-Charpennes,  Villeurbanne 

(Lyon). 
Monceau  (L.),  ingénieur  aux  houillères  d'Epinac,  à  Epinac  (Saône-et- 

Loire). 
Moaeheconrt,  chef  des  ateliers  de  la  Cu  des  mines  d'Aniche,  à  Anlche 

(Nord). 
9e  Moaelo»,  ingénieur  aux  mines  de  la  Béraudière,  prés  Saint-Etienne. 
Moaet,  ingénieur  des  mines  de  l'Escarpelle,  prés  Douai  (Nord). 
Moiicr  (Louis),  ingénieur  aux  mines  de  fer  de  Bivèrenert,  par  Saint- 
Girons  (Ariège). 
Moula. 
Moanler. 
De   Moatfolaer,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,   directeur  des 

Forges  et  Aciéries  de  la  Marine'  et  des  Chemins  de  fer,  à  Saint- 

Ghamond  (Loire). 
De  Moatgolfier  (Louis),  ingénieur  civil,  à  Bel-Air,  Annonay  (Ardècbe). 
Momj,  gérant  de  la  Société  Boigues-Bambourg,  à  Commentry  (Allier). 
Merehlpont,  directeur  des  travaux  du  fond,  à  la  G1'  des  mines  d'Anzin, 

à  Abscon  (Nord). 
De  Morgues,  ingénieur  aux  mines  des  Ferrières,  par  Néris-les-Bains 

(Allier). 
Mortier  (P.),  ingénieur  aux  mines  d'Aniche,  division  de  Douai,  à  Aniche 

(Nord). 
Mouchet  (E.),  directeur  des  mines  d*Auchy-au-Bois  (Pas-de-Calais). 
Mumler  (Gustave),  garde-mines,  à  Alais  (Gard). 
Marque,  ingénieur-divisionnaire  aux  mines  de  Robiacet  Bessèges  (Gard). 
Mumj,  directeur  de  la  Gic  anonyme  des  forges  de  Ghâlilion  et  Commentry, 

4,  rue  Clary,  à  Paris. 
IVagel,  ingénieur  -  directeur  des  houillères  des  Salles   et  Montalet,  à 

Gagnières,  par  Bessèges  (Gard). 
Naltoaut,  chef  des  ateliers  des  mines  de  Lens  (Pas-de-Calais). 
I¥an,  ingénieur-directeur  de  la  Société  des  mines  de  Yillebœuf,  à  Saint- 
Etienne. 
Niants  (Henry),  consul  de  Belgique,  fabricant  de  câbles  métalliques, 

successeur  de  MM.  de  Mot  et  Cu,  à  Valenciennes  (Nord). 
Nesterowski  (Nicolas),  ingénieur  des  mines  du  Gouvernement  russe,  à 

Saint-Pétersbourg,  perspective  de  Newski,  maison  du  cabinet  de 

Sa  Majesté,  près  du  Pont-d'Anitschkow. 
Nleolae  (Paul),  ingénieur  aux  hauts-fourneaux  de  Saint-Jacques,  à  Mont- 

luçon  (Allier). 
Nlvolt,  ingénieur  du  corps  des  mines,  97,  rue  du  Bac,  à  Paris. 
Noblet. 
IVoblet  (F.),  ingénieur  aux  mines  de  Ferfay,  à  Auchei  (Pas-de-Calais). 

IVogaèt,  ingénieur  en  chef  de  la  Société  des  mines  d'Alméria,  à  Alméria 
(Espagne). 
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flfony  (Eugène),  ingénieur  des  mines  de  la  Tafna,  à  Beni-Saf,  province 
d'Oran  (Algérie). 

IVermand  (Cu.),  ingénieur  des  ateliers  de  la  G{*  des  chemins  de  fer  du 
Midi,  47,  rue  Saint-Genès,  à  Bordeaux. 

Nouel  (Armand),  ingénieur  aux  hauts-fourneaux  de  Beaucaire  (Gard). 

IVongarède,  ingénieur  à  Villeneuve-de-Berg  (Ardèche). 

Noviant,  ingénieur  aux  mines  de  Beni-Saf,  par  Aïn-Temouchent 
(Algérie). 

Obé,  ingénieur  aux  mines  de  Montet-aux-Moines,  près  Moulins  (Allier). 

Osier  (Paul),  ingénieur  du  gouvernement  Japonais,  à  Yokohama  (Japon). 

Paillas**  (A.),  45,  rue  Saint-Denis,  à  Saint-Etienne. 

Paix  (Paul),  ingénieur,  manufacturier  à  Douai  (Nord). 

Faim  (Paul),  ingénieur  aux  forges  et  aciéries  Martin,  à  Bessèges  (Gard). 

Papal,  ingénieur  des  mines  de  Bosmoreau,  par  Bourganeuf  (Gfeuse). 

Parent  (Félix),  ingénieur  en  chef  des  mines  de  Gastille,  à  Barruelo  (Espa- 
gne), province  de  Palencia. 

Parent  (Henry),  directeur  en  chef  des  travaux  du  jour  de  la  G1*  des 
mines  d'Anaio,  à  Anzin  (Nord). 

Parent  (L.),  directeur  des  usines  de  Saint-Louis  (mines  d'Ansin  (Nord). 

Parieee  (Ferdinand),  ingénieur  aux  mines  de  Gommentry  (Allier). 

Parliek  (E.),  directeur  de  la  Saline  de  Chambrey  (Lorraine). 

Parodi  (Lorbnzo),  ingénieur,  via  Serra,  n°  1,  à  Gènes  {Italie). 

Parran,  ingénieur  des  mines,  59,  rue  de  la  Victoire,  à  Paris. 

PaMebol»,  ingénieur  des  mines  de  Mokta-el-Hadid,  à  Bône  (Algérie). 

Patelin  (J.)9  ingénieur  aux  mines  de  Lapleau,  par  Meymac  (Corrèze). 

Patelin  (Louis), ingénieur  aux  mines  de Messeix,  par  BourgLastic  (Puy- 
de-Dôme). 

Patelin  (Pierre),  ingénieur  de  la  Société  houillère  du  Plat-du-Gier,  par 
Grand'Croix  (Loire). 

Pautard  (P.),  ingénieur-directeur  des  usines  de  Fumel,  à  Fumel  (Lot- 
et-Garonne). 

Payen,  ingénieur  des  mines  de  Janon,  Reveux  et  Gomberigole,  à  Terre- 
Noire  (Loire). 

Peehiney,  directeur-gérant  de  la  Gia  des  produits  chimiques  d'Alais  et 

de  la  Camargue,  à  Salindres  (Gard). 
Pégaet,  ingénieur  aux  mines  de  la  Grand'Combe  (Gard). 
Pélabon  (Constant),  directeur  des  travaux  du  fond  (Compagnie  d'Anzin), 
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Pérlgoi»  (Georges),  ingénieur  civil  des  mines,  contrôleur  du  matériel  au 
chemin  de  fer  de  l'Etat,  42,  rue  de  Chateaudun,  à  Paris. 

Périsse  (S.),  ingénieur-expert,  77,  rue  de  Rome)  à  Paris. 

PérlMel,  directeur  de  l'exploitation  des  mines  du  Kef-oum-Théboul,  près 
la  Calle  (Algérte). 

Péronet,  ingénieur  civil  à  Saint-Didier,  par  Saint-Rémy  (Allier). 

Pentolet  (A.),  ingénieur,  37,  rue  Taitbout,  à  Paris. 

Perrln,  géomètre  en  chef  de  la  Société  des  houillères  de  Saint-Etienne, 
au  Soleil,  près  Saint-Etienne. 

Perrot,  directeur  des  mines  du  Plat-du-Gier,  à  la  Grand'Croix  (Loire). 

PetltJeaB,  ingénieur  administrateur  de  la  Société  nouvelle  des  houillè- 
res et  fonderies  de  i'Aveyron,  43,  rue  de  Provence,  à  Paris. 

Petiton*  ingénieur  conseil,  91,  me  de  Seine,  à  Paris. 

Peyre  (Emile),  ingénieur  aux  hauts-fourneaux  de  Tamaris,  près  Alais 
(Gard). 

Peyre  (Léon),  ingénieur  aux  mines  de  Fonlanes,  par  Alais  (Gard). 

Piala  (A.)»  ingénieur-directeur  dès  houillères  d'Ahun,  50»  rue  de  Mau- 
beuge,  à  Paris. 

Pialat,  ingénieur  des  mines  et  usines  de  Saint-Michel  et  Sordières,  à 
Saint-Michel  (Savoie). 

Pialat  (P.),  ingénieur  aux  mines  de  Montrambert,  près  Saint-Etienne. 

Piérart  (Octave),  ingénieur  à  Saint -Hilaire,  par  Avesnes-sur-Helpe 
(Nord). 

Pierrard,  directeur  des  mines  de  Masée,  à  Gimnée,  par  Florennes  (Bel- 
gique). 

Pierrot  (Albert),  garde-mines,  à  Nice  (Alpes-Maritimes). 

Be  Plerredon  de  Perron,  directeur  des  aciéries  d'imphy,  à  Imphy 
(Nièvre). 

Pierrwgae». 

Pilles  (Paul),  directeur  des  mines  de  Vicoigne,  par  Raismes  (Nord). 

Plnel,  ingénieur  principal  de  la  Société  des  mines  de  Montrambert  et  la 
Béraudière,  près  Saint-Etienne. 

Piak. 

Plnmartin,  ingénieur  aux  mines  de  Graissessac  (Hérault). 

Pion,  sous-directeur  de  la  Société  des  forges  et  aciéries  de  la  marine  et 

des  chemins  de  fer,  à  Saint-Chamond  (Loire). 
Plq.net  (A.),  ingénieur  civil,  représentant  des  usines  du  Greusot,  place 
Isabelle  H,  n*  5,  à  Madrid  (Espagne). 

Plrekher  (J.). 

Pltlot  (François),  ingénieur  civil,  via  Ghibellina,  25,  à  Florence  (Italie). 
De  Place,  directeur  de  la  Compagnie  anonyme  des  houillères  de  Roche- 
belle,  à  Alais  (Gard). 
Planehard,  ingénieur  civil,  avenue  de  la  Gare,  à  Saint-Etienne. 
Planehard  (Louis),  ingénienr  aux  raines  de  Commcntry  (Allier). 
Planehard  (Paul),  ingénieur  aux  mines  de  la  Réunion,  àTocina,  près 
Séville  (Espagne). 
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Platom  (0.),  ingénieur  en  chef  de  lt  8ociélé  civile  d'exploitation  des 
houillères  et  mines  françaises,  à  Clennont-Ferraad  (Puy-de-Dôme). 

PlatM,  géomètre  en  chef  à  la  Grand*Combe  (Gard). 

Plnut,  directeur  de  la  Compagnie  d'Amené,  à  Ânîche  (Kord). 

Poeliom,  ingénieur  aox  usines  de  Sainl-Léger-du-Bots,  par  Anton  (Saône- 
et-Loire). 

Poeouet,  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  la  Loire,  42,  rue  de 
Montaud,  à  Saint-Etienne. 

Polllom  (L.),  ingénieur  des  Arts  et  Manufactures,  158,  boulevard  Mont- 
parnasse, à  Paris. 

Poteot  CE.),  directeur  des  mines  de  Maxenay,  par  Couches-les-Mines 
(Saone-et-Loire). 

Polsat,  ingénieur,  avenue  de  Wagram,  45,  à  Paris. 

Poisot,  ingénieur  à  Kœux  (Pas-de-Calais). 

Pollet,  ingénieur  aux  mines  de  Ferfay,  prés  Lillers  (Pas-de-Calais). 

Pomier-l*yrarffue,  ingénieur  aux  mines  de  Graissessac,  rue  Saint- 
Bocb,  place  du  Chemin  de  fer, .  à  Montpellier  (Hérault). 

Ponsard  (Auguste),  ingénieur,  2,  rue  de  Constantinople,  à  Paris. 

PoBftranard,  ingénieur  aux  mines  de  la  Loire,  à  YiUars. 

Porchère  (Pibhrb).  inspecteur  aux  approvisionnements  des  mines  de 
Beaubrun,  à  la  Culatte,  Saint-Etienne. 

PorefceroB» 

Potau,  sous-directeur  des  travaux  du  Jour  des  mines  de  Nœux  (Pas- 
de-Calais). 

Portai,  ingénieur  aux  mines  de  Nœux,  à  Barlin,  par  Houdain  (Pas-de- 
Calais). 

Portier  (0.),  directeur-gérant  de  la  C(#  des  mines  de  Courrières,  à  Biily- 
Monligny  (Pas-de-Calais). 

Ponff  (P.-S.),  ingénieur  attaché  aux  chemins  de  fer  du  Midi,  à  fieaucaire 
(Gard). 

Poafmet. 

Poulet,  ingénieur  aux  mines  de  Bességes,  à  Molières  (Gard). 

Poamalrae. 

Poorcel  (A.j,  ingénieur  en  chef  des  hauts-fourneaux  et  aciéries  de  Terre- 
noire  (Loire). 

PouMlffue  (Léon),  ingénieur  aux  mines  de  Roche-la-Molière,  près  Saint- 
Etienne. 

Pontet,  ingénieur  aux  mines  de  Beaubrun,  à  Saint-Etienne. 
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Président  de  la  Compagnie  des  Mines  de  Roche-la-Molière  et  Finniny 

(Loire). 
Président  de  la  Compagnie  anonyme  des  mines  d'Ahun,  à  Lavaveix- 

les-Mines  (Creuse). 
Prévost,  ingénieur-directeur  des  mines  d'Unieux  et  Praisse,  près  Firminy 

(Loire). 
Privas»  chef  des  approvisionnements  de  la  Société  des  houillères  de 

Saint-Etienne. 
Prud'homme  (Anicbt),  chef  de  fabrication  des  usines  d'agglomération 

de  Saint- Waast-lèz-Valenciennes,  Société  des  mines  d'Anzin  (Nord). 
Qnlllacq  (de),  ingénieur  -  constructeur  de  machines  pour  mines  de 

houille,  à  Ànzin  (Nord). 
Ract-Madoux,  directeur  des  mines  et  usines  de  la  Société  Frèrejean, 

Roux  et  C'v  à  Annecy  (Haute-Savoie). 
Radlsson,  ingénieur  à  la  Compagnie  de  l'Horme,  près  Saint-Chamond 

(Loire). 
Raoul  (Antoine),  directeur  de  l'usine  de  zinc  de  la  Vieille-Montagne,  à 

Viviez  (Aveyron). 
Rapbanel. 
Rascle  (Mathieu),  ingénieur  -  directeur  des  mines  de  Graissessac,  à 

Graissessac  (Hérault). 
Raveaud,  ingénieur  aux  mines  de  Rive-de-Gier  (Loire). 
Ravonx  (Adolphe). 
Baymoid,  ingénieur  en  chef  des  mines  de  la  C"  du  Creusot,  au  Creusot 

(Saône-et-Loire). 
Raynal. 

Raynaad  (L.),  ingénieur  civil,  à  Moulins  (Allier). 
Iteboal,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Baïgorry,  à  Banca  (Basses- 
Pyrénées). 
Rebnffet  (André),  directeur  de  l'usine  Harel,  à  Givors  (Rhône). 
Recolla,  ingénieur  aux  mines  de  Saint-Bel  (Rhône). 
Regnard  (Charles),  ingénieur  architecte,  à  Valence  (Drôme). 
Régnier  (Léon),  ingénieur-directeur  de  l'usine  à  céruse  de  l'Est,  rue  de 

la  Banque,  7,  à  Bar-le-Duc  (Meuse). 
Rémaury  (H.),  ancien  directeur  des  forges  d'Ars-sur-Moselle  et  de  Pom- 

pey,  ingénieur  conseil,  1,  passage  Violet,  à  Paris. 
Reomeaax  (E.),  ingénieur  principal  des  mines  de  Lens  (Pas-de-Calais). 
Rendu,  ingénieur  en  chef  des  mines  d'Aubin  (Aveyron). 
Ru  Repaire,  ingénieur-directeur  de  tissage  mécanique,  à  Amplepuis 

(Rhône). 
Re  Retz  (G.),  directeur  d<  s  hauts-fourneaux  de   Pyle  (Pyie-Works), 

près  Bridgen,  Glamorganshire  (Pays  de  Galles),  Angleterre. 
Revest  (Ch.),  ingénieur-directeur  aux  mines  de  fer  de  Dielerte,  par  Fla- 

manville  (Manche). 
Rexroth,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées  de  Hesse,  directeur  des 

fours  à  coke  de  MM.  de  Wendel,  à  Sarrebruck  (Prusse  rhénane). 
Rey,  ingénieur  de  la  mine  de  fer  de  Lavoulte  (Ardèche). 
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WtojwMë,  ingénieur,  dépoté  de  la  Loire,  à  Montbrison  (Loire). 

De  Bey-Pallfcade,  ingénieur  à  la  Compagnie  française,  38,  rue  da 
Taur,  à  Tonlonse  (Hante-Garonne). 

Blckar*  (R.-W.),  ingénieur  à  AIn-Barbar,  prés  Bône  (Algérie). 

Blchanae,  maître  de  verreries,  à  Rive-de-Gier  (Loire). 

De  Bobeaplerre,  ingénieur-directeur  des  mines  de  charbon  de  Sincey- 
Ies-RouTray  (Côte-d'Or). 

Bobinet  (Emile),  ingénieur  aux  mines  de  Hœux  (Pas-de-Calais). 

De  La  Boche,  directeur-gérant  du  charbonnage  de  Strépy-Braquegnies, 
à  Braquegnies  (Belgique). 

Boche  (Emilb),  ingénieur  aux  forges-  de  l'Horme,  près  Saint-Chamond 
(Loire). 

Boelie,  ingénieur  civil,  à  Ygornay,  par  Saint-Léger-Sully  (Saône-et- 
Loire). 

Boeheblolne,  ingénieur  à  Montcouyoule,  par  Teillet  (Tarn). 

De  La  Bochette  (Ferdinand),  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  à 
l'usine  de  La  Rochette  et  ff*,  à  Givors  (Rhône). 

Bodde,  ingénieur  aux  mines  de  Montrarobert,  près  Saint-Etienne. 

Boll*W,  ingénieur-directeur  des  mines  de  La  Mure  (Isère). 

Bolland  (Alfred),  ingénieur  à  la  Jasse,  par  Chamborigaud  (Gard). 

Bollet  (A.),  ingénieur  métallurgiste,  47,  rue  de  la  République,  à  Saint- 
Etienne. 

BoWelenx,  directeur  des  mines  et  usines  de  la  Condemine,  à  Buxières- 
la-Grue  (Allier). 

Boaaat  (A.),  ingénieur  de  la  Société  autrichienne  I.  R.  P.  des  chemins 
de  fer  de  l'Etat,  23,  rue  de  Grammont,  à  Paris. 

BoMlguenx,  ingénieur  divisionnaire  aux  houillères  de  Saint-Etienne. 

Bottelear  (Albert),  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  Béthuner  à 
Yerraelles  (Pas-de-Calais). 

Bon* (Victor),  constructeur  d'instruments  de  précision,  4,  rue  du  Grand- 
Moulin,  à  Saint-Etienne. 

BouMellier  (Gustave),  ingénieur  aux  mines  de  Bessèges  (Gard). 

Bousselller  (Jean),  ingénieur  de  la  Société  des  charbons  agglomérés 
du  Sud-Est,  rue  de  la  République,  18,  à  Marseille. 

Do  BouMet,  ingénieur  principal  des  mines  de  la  Loire,  à  Saint-Etienne. 


Roux  (Etienne),  ingénieur  civil  des  mines,  à  la  Roque-Genest,  par 
Saint-Clair,  près  Saint-Lô  (Manche). 
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Oaglio  (Henri),  directeur  des  usines  de  Fourchambault  (Nièvre). 

gaillard,  ingénieur  à  Bésenet  (Allier). 

Saint-Etienne,  ingénieur  civil,  10,  rue  de  Lille,  à  Saint-Etienne. 

De  Salat-Phalle,  directeur  des  forges  et  fonderies  de  Mazière  et 
Rosière,  à  Bourges  (Cher). 

SaleiUee-Clerget,  négociant  à  Beaune  {Côte-d'or). 

Salin,  maître  de  forges  à  Dammarie-sur-Sanlx  (Meuse). 

Salmon,  maître  de  forges  à  Abainville  (Meuse). 

Salomon  (Georges),  ingénieur  civil,  30,  boulevard  Malesherbes,  à  Paris. 

Salannyer  de  Challgny  (Frédéric),  ingénieur  de  la  Société  anonyme 
de  métallurgie  du  cuivre  (procédé  P.  Mannes),  15,  quai  Tilsitt,  à  Lyon. 

Salvater  Boilgllano,  ingegniere,  yia  Butera,  152.  Païenne  (Sicile). 

Saminn,  ingénieur-gérant  aux  mines  du  Genest,  près  Laval  (Mayenne). 

Sarran,  ingénieur,    entrepreneur  de   sondages,  à  Saint-Symphorien- 
d'Ozon  (Isère). 

Saut  (L.),  ingénieur-directeur  de  la  forge  de  San-Giovannl,  près  Florence 
(Italie). 

Sauvage  aIné,  propriétaire  des  mines  de  Lapleau,  à  Brive  (Gorrèze). 

Saverot  (Henri),  ingénieur  aux  houillères  d'Epinac  (Saône-et-Loire). 

De  Sarignac  (Louis),  directeur  des  forges  de  Montataire  (Oise). 

Scnll  (Albert),  fabricant  de  boulons,  rivets,  écrous,  etc.,  31,  rue  Saint- 
Jean,  à  Nancy  (Meurthe-et-Moselle). 

Schmidtmann  (Hermann). 

Schneider  (Henri),  gérant  de  la  Société  du  Greusot  (Saône-et-Loire). 

Schneider  et  C'%  au  Creusot  (Saône-et-Loire). 

Schneider  et  C%  56,  me  de  Provence,  à  Paris. 

Schwarzenberg  (Ph.),  docteur  en  philosophie,  Costa  Scarpuccia,  n*  3, 
à  Florence  (Italie) 

Schwlch,  ingénieur  aux  mines  de  la  Cbazotte,  près  Saint-Etienne. 

Scotti,  ingénieur  délie  minière  di  Floristella,  par  Yalguarnera  (Sicile). 

Sendler,  ingénieur  des  mines  à  Rodez  (Àveyron). 

Selbel,  directeur  des  mines  de  Gampagnac,  à  Cran  sac  (Àveyron). 

Sella  (Quintino),  ex-ministre  des  finances,  à  Turin  (Italie). 

Sens,  ingénieur  des  mines,  à  Àrras  (Pas-de-Calais). 

Sépulchre,  directeur  de  l'usine  de  Maxéville,  par  Nancy  (Meurthe-et- 
Moselle). 

Sépnrehre  (Léon),  maître  de  forges  à  Maubeuge  (Nord). 

Scrvler  (Em.),  ingénieur  à  Moyeuvre-la-Grande  (Lorraine). 

Sevin,  ingénieur-directeur  des  mines  de  Carmaux  (Tarn). 

Sevoz  (Victor),  ingénieur  civil,  grande  rue  Marengo,  61,  à  Marseille. 

Simon  (Auguste),  ingénieur  aux  mines  de  Uévin  (Pas-de-Calais). 

Simon  (A.-B.),  administrateur  délégué  de  la  Compagnies  des  mines  de 
Graissessac,  à  Montpellier  (Hérault). 

»■  (G.),  ingénieur  aux  houillères  de  Stiring,  à  Petite-Rosselle,  près 
Forbach  (Lorraine). 
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Simon  (René),  ingénieur  des  mines  du  BousqueWOrb  (Hérault). 
Simone*  (B.). 

Slrot  (Jules),  maître  de  forges,  à  Saint-Amand-les-Eaux  (Nord). 
Siuaonde,  ingénieur-architecte,  4,  place  Marengo,  à  Saint-Etienne. 
SI  taire,  ingénieur-directeur  de  recherches  de  mine,  à  Terre-NeuYe,  par 

Monlluçon  (Allier). 
Société  anonyme  des  forges  et  fonderies  de  Montataire,  à  Outreau  (Pas- 
de-Calais). 
Société  métallurgique  hellénique. 

Société  houillère  de  Frankenhols,  près  Bexbach  (Bavière  rhénane). 
Société  anonyme  des  houillères  de  Meurchin,  à  Meurcbin  (Pas-de-Calais). 
Société  houillère  de  Liévin,  près  Lens  (Pas-de-Calais). 
Société  anonyme  des  hauts-fourneaux  de  Maubeuge  (Nord). 
Société  anonyme  des  mines  de  la  Loire. 
Société  franco  russe  de  l'Oural,  à  Perm  (Russie). 
Société  anonyme  des  houillères  de  Saint-Etienne. 
Société  anonyme  des  houi'lères  et  du  chemin  de  fer  d'Epînac  (Saône- 

et-Loire). 
Société  anonyme  des  houillères  de  Bouquiès,  43,  boulevard  Haussmann, 

à  Paris. 
Solanct,  ingénieur,  à  Pagax,  près  Decase ville  (Aveyron). 
Souhart,  ingénieur  des  mines  métalliques  de  la  O  d'Orléans,  à  Ville- 
franche  (Aveyron). 
Bn  Souich,  inspecteur  général  des  mines,  yice-président  du  Conseil 

général  des  mines,  A,  rue  Ferrou,  à  Paris. 
Soolary  (A.),  directeur  des  mines  de  la  Porchère,  2,  place  de  la  Badouil- 

lère,  à  Saint-Etienne. 
Soapart,  ingénieur  en  chef  des  charbonnages  unis  de  l'Ouest  de  Mons, 

à  Dour  (Belgique). 
Steln  (Adolphe),  constructeur  de  câbles,  à  Danjoutin-Belfort. 
Steinbach  (Victor),  maître  de  forges  à  Janrille,  6,  rue  de  la  Ravinelle,  à 

Nancy  (Meurthe-et-Moselle). 
Stiévcnart-Camblcr,  fabricant  de  câbles,  à  Lens  (Pas-de-Calais). 
Stérart  (Aemànd),  ingénieur  en  chef  honoraire  des  chemins  de  fer  de 

l'Etat  belge,  directeur  de  la  Société  de  construction  de  la  Meuse, 

à  Liège  (Belgique). 
Saisie,  ingénieur  divisionnaire  des  mines  de  Blanzy,  à  Montceau-les- 

Mines  (Saône-et-Loire). 
Snperficlle,  ingénieur  des  arts  et  manufactures,  aux  Fonderies,  Forges 

et  Aciéries  de  Saint-Etienne. 
Tacquct  (J.),  ingénieur  aux  mines  de  Ronchamp  (Haute-Saône). 
Tardivat,  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  Roche-la-Molière,  nar 
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Telllard,  ingénieur,  entrepreneur  à  Roanne  (Loire). 

Telsset,  ingénieur  sous-directeur  des  forges  de  Gorcy,  près  Longwy 
(Meurthe-et-Moselle). 

Telller,  ingénieur-divisionnaire  aux  mines  de  Maries,  à  Auchel  (Pas-de- 
Calais). 

Terralllon  (H.),  directeur  de  la  O  houillère  et  métallurgique  de  Belmez, 
à  Penarroya,  province  de  Gordoue  (Espagne). 

TerraHlon,  garde-mines  à  Oran  (Algérie). 

Terrel  (F.),  ingénieur  à  Bussières,  par  Saint-Sorlin  (Saône-et- Loire). 

Teysseyre  (Ferdinand),  directeur  de  la  carbonera  Espanola,  à  Belraèz, 

province  de  Cordoue  (Espagne). 
Tézenas  «la  Mouteel,  administrateur  de  la  Société  des  forges  et  acié- 
ries de  la  marine  et  des  chemins  de  fer,  à  Saint-Etienne. 
Vhérond  (0.),  ingénieur  aux  usines  de  Tamaris,  près  Alais  (Oard). 
Théry  (H.),  ingénieur-directeur-gérant  des  mines  d'Azincourt,  à  Aniche 

(Nord). 
Vhenriot  (Pierre),  ingénieur  aux  mines  de  Beaubrun,  Saint-Etienne. 
Thl  baudet,  ingénieur  divisionnaire  aux  mines  de  Blanzy,  à  Montceau- 

les-Mines  (Saône-et-Loire). 
Thlébaut  (Fbrnand),  ingénieur  des  charbonnages  d'Amercœur,  à  Jumct 

(Belgique). 
Thlollier  (Antonin),  ingénieur-directeur  de  l'usine  de  Septèmes,  par  le 

Pin  (Bouches-du-Rhône). 
Thomas  (Ferdinand),  ingénieur  des  mines  de  la  Faverge,  à  Grand'Croix 

(Loire). 
Thomas,  garde-mines  à  Privas  (Ardèche). 
Thormmnn,  ingénieur  civil  à  Berne  (Suisse). 
Thores  (Emus), ingénieur-directeur  des  travaux  des  mines  de  Gourcelles- 

lez-Lens,  et  ingénieur  conseil  de  la  Société  houillère  de  Fiennes, 

à  Courcelles-lez-Lens  (Pas-de-Calais). 
Thouvenin,  sous-directeur  des  verreries  de  Yallerysthal  (Alsace). 
Thlr?  (Charles),  ingénieur  de  la  Cie  de  Meurchin,  par  Garvin  (Pas-de- 

Galais). 
Thoyot,  ingénieur  civil,  41  ter,  rue  de  Chézy,  Neuilly  (Seine). 
Tisserand  (A.),  ingénieur  civil,  2,  me  des  Minimes,  à  Vitry-le-Français 

(Marne). 
Toaren,  ingénieur  civil  à  Graissessac  (Hérault). 
Tonrmalre,  inspecteur  général  des  mines,  1,  rue  Gay-Lussac,  à  Paris. 
Traseaster,  professeur  d'exploitation  à  l'Université  de  Liège  (Belgique)* 
Tréméan*  (Hbxry),  ingénieur  aux  forges  de  Bigny  (Cher). 
Trollat,  ingénieur  de  la  Société  houillère  de  la  Haute-Loire,  à  la  Taupe, 

près  Brassac  (Puy-de-Dôme). 
De  Troollioaa  de  traversin,  ingénieur  civil  des  mines,  71,  boule- 
vard de  la  Magdelaine,  à  Marseille. 
Tr  al  tard. 
Vaehla  (Jules),  ingénieur-directeur- gérant  de  la  Société  ardoisière  de 

de  l'Espérance,  à  Haybes,  près  Fumay  (Ardennes). 
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Vaïsse  (Paul),  ingénieur  dfil,  à  Salles-la-Source  (Aveyron) 

s)e  Valeaee,  ingénieur  civil,  à  Baxy  (Saone-et-Loire). 

Valeraaud,  ingénieur  aux  forges  de  Saint-Jacques,  à  Monllnçon  (Allier). 

Valette  (Louis). 

Valle,  ingénieur  aux  mines  de  Graissessac  (Hérault). 

Valraud. 

Valton,  directeur  de  la  Société  anonyme  des  fers  et  aciers  par  alliages 

de  manganèse,  44,  rue  de  Londres,  à  Paris. 
Vaadeapeereboom  (E.),  ingénieur  des  mines  et  des  charbonnages 

Artistes-Xhorré,  à  Flémalle-Grande,  profince  de  Liège  (Belgique). 
Vanderkeym  (E),  directeur  des  forges,  laminoirs  et  aciéries  d'Ifry-sur- 

Seine  (Seine). 
Vaavllller  (Félix),  ingénieur  en  chef  de  l'Arsenal  Impérial  de  Téhéran 

(Perse),  voie  de  Vienne. 
Vauvlllier  (Laurent),  directeur  de  la  Société  des  chemins  de  fer  de 
Madrid  à  Gaceres  et  au  Portugal,  calle  de  Olozaga,  1,  Madrid 
(Espagne). 
Velllos  frères,  ingénieurs-constructeurs  de  machines,  à  Alais  (Gard). 
Velasco  (S.-D.-Eduardo),  colonel  d'artillerie,  sous-directeur  de  la  fon- 
derie de  canons,  Trubia  (Asluries-Espagne). 
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